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Herr Dr.-lng. Giok Djien G o in Idstein/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 

der Bezeichnung 

"Seitenairba^irsatzsystem bei PKW und LKW in realem seitlichen Unfall- 
geschehen" 

am 17. August 1995 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

' Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
B 60 N und B 60 R der International Patentklassifikation erhalten. 
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Munchen, den 25. Mai 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Awftrag 


Aktenzeichen: 195 30 219.2 


Keller 


Zusammenfassung 


Befegex^mpJar 



Die praxisbezogenen Hauptargumente gegen Seitenairbags wie: 

Schutz eines einzigen Korperteiles, Verdoppelung der Beschleunigungswerte des 
Frontairbags fur ungeschutzte KorperteUe, begrenzte Zuverlassigkeit, Verletzung durch 
Verbrennung, Vermehrung der Fehlauslosungen und Ruckrufaktion zur Ubeipnifiing der 
Funktionalitat 

yeranlassen die trfindung der Ersatzsysteme fur Sertenairbag zwecks Erhohung der 
Uberlebenschanceund Zuverlassigkeit bei Kostensenkung. 
Mittels eines Ersatzsystemes Al, A2 oder A12 als Schwenkvorrichtung wird die 
Seitenaufprallenergie in mehrere Arbeiten 

zur Verringerung der StoBgeschwindigkeit so wie Beschleunigungen und 

zur Verlegung des Insassen aus den Gefahrenzonen 
umgewandelt. Infolge des hohen Verbrauches der Seitenaufprallenergie verringern sich 
entscheidend die von den Beschleunigungen abhangigen Krafte, denen der Insasse 
unmittelbar ausgesetzt ist. Beim groBen bis totalen Verbrauch tendieren die 
Verletzungsrisiken gegen Null, insbesondere nach der Insassenverlegung bei xL = -289, 
-255 oder -455 mm. 

Aufgrund der Nichtverwendbarkeit der herkommlichen Vorrichtungen sind Vorrichtungen 
zur Langs-, Hohen- und Neigungsverstellung des Skzes mit den erfindungsgemafien 
Schienen zu erfinden. 



Beschreibung 

Seitenairbag-Ersatzsystem bei PKW und LKW in realem seitlichem Unfallgeschehen 

5 Unter dem OberbegriflFbezieht sich die Erfindung auf 

- Minimieren der Verletzungsrisiken sowie -schwere 
1) durch den Abbau der Seitenaufprallenergie sowie die Verringerung der 
StoBgeschwindigkeit sowie Beschleunigungen mithilfe Federelementen und/oder 
Federkorperformen und/oder StoB-, Reibungsdampfer und 

10 2) durch die Umwandhing der Seitenaufprallenergie in die Verformungsarbeit und die 
"niitzliche" Arbeit mithilfe Schwenkvorrichtung bei konstruktiver Veranderung der 
Fuhrurigs- und Sitzschienen (81, 82, 1, 2). Durch Schwenken des Sitzes mittels einer 
Schwenkvorrichtung wird der Insasse in Fig. 1 aus folgenden Gefahrenzonen wie der 
zum Bruch gekommenen Fensterscheibe und/oder der weiteren Intrusion der 
15 deformierten Fahrzeugseite in die Fahrzeugmitte verlegt. 

Als Folge des Verbrauches der Seitenaufprallenergie zur Verrichtung mehrerer Arbeiten 
^ verringern sich entscheidend die StoBgeschwindigkeit, Beschleunigungen gemafi GL (1) 

^ und die von den Beschleunigungen abhangigen Krafte in Abs. A. Entsprechend geringer 

werden die Verletzungsrisiken, da der Insasse diesen Kraften unmittelbar ausgesetzt ist. 
20 Beim groBen bis totalen Verbrauch tendierendie Beschleunigungen, Verletzungsrisiken 
und -schwere sogar gegen NulL, vor allem nach der Verlegung des Insassen. 

- Fiihrungs- und Sitzschienen (81, 82, 1, 2) mit rundem Profil zwecks ReaUsierung der 
Schwenkvorrichtung. 

- Verbesserung der Gleiteigenschaft und Erhohung der Tragfahigkeit durch Anwendung 
25 von Kugel- oder Gleitlageni. 

- Vorrichtung zur Langsverstellung des Sitzes in y- Richtung und 

- Vorrichtung zur Hohen- und Neigungsverstellung des Sitzes in yz- Ebene. 

Die in Abs. Zusammenfassung aufgefiihrten Hauptargumente gegen Seitenairbags als 
30 Zusammenfassung der Problemfalle in Abs. B sowie C sind der Grund, wesenthch 

zuverlassigere Ersatzsysteme fur Seitenairbag zur Erhohung der Uberlebenschance bzw. 
^ Inneren Sicherheit bei Kostensenkung zu erfinden. 

Die Arbeit sweise, Merkmale und Vorteile der Ersatzsysteme gegenuber den Seitenairbags 
w berichten Abs. D "Neue Erfindung" in einer Kurzfassung imd Abs. F-K in eingehender 
35 Form. Der Vergleich "Ersatzsystem % Seitenairbag" in Abs. Dl wird die Fragen nach 

Uberlebenschance, Zuverlassigkeit, Herstellungskosten, Kosten- und Nutzenefifekt klaren. 

Aufgrund der xmterschiedhchen Profile der beiden Schienen (81, 82, 1, 2) und (81a, 82a, la, 
2a) sind die herkdmmlichen Vorrichtungen zur Verstellung des Sitzes fiir den Sitz mit den 
40 Schienen (81, 82, 1, 2) nicht verwendbar. Daher Uegt die Aufgabe zum Vervollstandigen 
solcher Sitzkonstruktion der Erfindung fur die Vorrichtungen zugrunde. 

Fiir die Ersatzsysteme zum Abbau der Seitenaufprallenergie mithilfe Federelementen 
und/oder Federkorperformen und/oder StoB-, Reibungsdampfer eignen sich sowohl die 
45 herkommlichen Fiihrungs- und Sitzschienen (81a, 82a, la, 2a) in Fig. 7 als auch die 

Fiihrungs- und Sitzschienen (81, 82, 1, 2) in Fig. 5, 6, 8, 9, 10 und 1 1. Die Einschrankung 
der Verwendbarkeit der Schienen (8 la, 82a, la, 2a) mit kompliziertem sowie offenem Profil 
und die Nachteile gegenuber den Schienen (81, 82, 1, 2) mit rundem Profil werden in Abs. F 
begriindet 


Zwecks Vereinfachung der Formulierung werden folgende Begriffe fur die exakten 
Bezeichnungen eingefiihrt: 

Begriff: exakte Bezeichnung: 

"Ersatzsystem" Seitenakbag-Ersatzsystem oder Ersatzsystem fur 
Seitenairbag 

"Federelement" Blatt-, Drehstab-, Schraubendruck-, Torsionsfeder, 
oder Stabilisator 

"Blattfeder" ein- und Mehrblattfeder oder Blattfeder aus mehreren 

Lagen mit beliebiger.Kennlinie 
"Schraubendru^kfeder" zylindrische und nichtzylindrische 

Schraubendruckfeder mit beliebiger Kennlinie (Abs. 
32) wie z.B. Tonnenfeder (Abs. 34) 
"Federkorperform" Hohlkorperform, Hohlspitzenkorperform^ 

Gummifeder 

"Reibungsarbeit" Dampfiings- und/oder Reibungsarbeit 

"n" beliebige Zahl z.B. fur i = n in Fig. 5 und 6 

Die Ursachenforschung bezuglich der Kopf- und HWS(Halsvvirbelsaule)- Verletzungen 
publizierte das Biiro fiir Kfz-Technik des HUK Verbandes in Seiten 48-50 des Berichtes 
"Fahrzeugsicherheit 90", unter der allgemein bekannten Abkurzung f, FS90": 

Die Kopfverletzungen sind am haufigsten und die HWS- Verletzungen infolge der 
Aufbaubeschleunigung (Stoflbeschleunigung) sind die zweithaufigste Verletzungsart. 
Ein kurzer, harter StolS bei einer starken Deformation der Heckstruktur fiihrtwesentlich 
haufiger zu einer HWS- Verletzung (Distorsion). Weiteres siehe Abs. C. 

Da die dem SeitenaufpraU ausgesetzte Fahrzeugtiir sowie -seke aller herkommlichen 
Fahrzeuge entscheidend kleinere Steifigkeit als die Heckstruktur besitzen, ist die 
Stofibeschleunigung nach Definition in Abs. Aum so grofier, dementsprechend die Gefahr 
jener Verletzungen. Demzufolge sind tddliche Verletzungen mit einem Anteil von 2,3% bei 
Seitenkollision deutlich hoher als bei Frontkollisionen. Bei 12200 Unfallen aus 15000 
Pkw/Pkw Kollisionen ist eine HWS- Verletzung an mind, einem der Insassen zu 
verzeichnen. Die Rate liegt urn 81%. 

Schwere und todliche Verletzungen sind die Folgen der Intrusion (Fachausdruck fiir 
Eindringen) der kollabierten Fahrzeugseite, und zwar wegen 

- der fehlenden Schutzwirkung. Wird der Frontairbag zum Schutz benotigt, ist er aufier 
Funktion. Nach Kollaps der Insassenzelle It. Abs. Bl kann er die Schutzfunktion nicht 
mehr ubernehmen, 

- der wenig zu erwartenden Ergebnisse aus der FE Arbeit in der kurzeren Zeitspanne vor 
allemim Vergleichzu fiber zwei Jahrzehnten fiir Frontaufprall. Als einziger unter drei 
Testkandidaten (Mercedes CI 80 mit ICASIS Sicherhehssytem, Toyota Carina) hat 
Volvo 850 mit SIPS Sicherhehssytem den durch ADAC durchgefiihrten Seitencrashtest 
nach Euro-Norm bestanden (ADAC 2/95). Bis alle Fahrzeuge bei SeitenaufpraU den 
jetzigen Inneren Sicherheitsstandard fur Frontau^rall trotz der Ausfalle der Frontairbags 
erreichen konnen, mufi in der Tat eine Menge von FE Arbeiten geleistet werden. Ob die 
Beschleunigungswerte des Seitenairbags wegen des geringen Volumens und der 
fehlenden Knautschzone die des Frontairbags erreichen konnen, darf im Hinblick auf die 
praxisbezogenen Problemfalle in Abs. B, C und Dl bezweifelt werden. 


r 


Stand der Technik 

5 Alle bisherigen Patentanmeldungen fur Insassensicherheit, Sollbruchstelle, Fiihrungs-, 

Sitzschienen, Vorrichtung zur Langs-, Hohen- sovvie Neigungsverstellung und Sensoren des 
Airbags lassen sich in folgende Merkmale einteilen: 

1 . Vor der verformten Fahrzeugtiir infolge der Seitenaufprallenergie schiitzen die 
hochgestellt^n Seitenwangen des Sitzflachenteiles ausschlieBlich den Beckenbereich : 

10 1.1 nach Recaro Patentanmeldung unter DE-OS 1580621 vom 10. 12.70, 63C 46. Per 
Hand werden die Seitenwangen des Sitzflachenteiles von der Ruhestellung in die 
Betriebsstellung gebracht. 

1.2 nach BMW Patentanmeldung unter DE-OS 3643876 vom 22. 12.86, B60N i/06. 
Durch das SchlieBen der Fahrzeugtiir werden die beiden Aufhahmelager aktiviert, um die 

15 Seitenwangen des Sitzflachenteiles von der Ruhestellung in die Betriebsstellung 
^ hochzuschwenken. AusschlieBlich das Becken des Insassen wird vor der verformten 

Fahrzeugtiir infolge der Seitenaufprallenergie geschutzt, wie nach Patentanmeldung DE- 
OS 1580621. 

1.3 und neuerdings auch der Brustbereich nach VW Patentanmeldimg unter DE-OS 
20 4305295 vom 20.02.93, B60N 2/42. Durch die verformte Fahrzeugtiir oder durch die 

infolge eines Crashsensors aktivierte Auslosevorrichtung werden sowohl die 
Seitenwangen des der Fahrzeugtiir korrespondierenden Sitzflachenteiles als auch die 
Seitenwangen der zugehorigen Ruckenlehne hochgeschwenkt, also von der Ruhestellung 
in die Betriebsstellung gebracht. Geschutzt werden damit der Becken- und Brustbereich. 
25 Bei dem zweiten Teil der Patentanmeldung werden Seitenairbags anstatt Seitenwangen 
zum Schutz verwendet. 

2. Vor der verformten Fahrzeugtiir infolge der Seitenaufprallenergie schiitzt der 
Seitenaufprallbxigel an dem Sitzflachenteil und der Ruckenlehne den Becken- und 
Brustbereich nach AUDI Patentanmeldung unter EP 048465 1 vom 06.09.91, B60N 

30 2/42. Nach dem Einstieg des Insassen erfolgt die Betatigung des Verstellmechanismus 
iiber das SchlieBen der Fahrzeugtiir oder Starten des Motors oder Aktivieren des 
Sitzflachenschalters durch das Insassengewicht. Dadurch wird ein Seitenaufprallbiigel 
(Abstiitzelement) von dem Sitzflachenteil aus in die Halterung an der Sitzlehne, also von 
der Ruhestellung in die Betriebsstellung, gebracht, zum Schutz des Beckenbereiches vor 
35 der verformten Fahrzeugtiir. 

3. Uber eine Funktionalitatsahnlichkeit mit Hasse Patentanmeldimg unter DE 2301270 vom 
18.07.74, 63C 70 verfiigt AUDI Patent. Der konstruktive Unterschied zu AUDI ist bei 
Verwendung eines Gestanges anstatt Seitenaufprallbiigel zu finden. An dem unteren 
Ende des Gestanges ist ein Mechanismus zur Verstellung, von der Ruhestellung zur 

40 Betriebsstellung oder umgekehrt, angebracht. In der Betriebsstellung wird ein an dem 

oberen Ende befindliches AuflEangpolster vor der Brust oder dem Becken oder zwischen 
dem Kopf und der Fensterscheibe gefuhrt. 

4. VOLVO Patentanmeldung unter EP 0290408 Bl vom 22.04.88, B60N 2/42 steUt eine 
neue Kraftumleitung der SekenauQ)rallenergie vor. Beim fahrerseitigen Seitenaxu^rall 

45 erfolgt die Kraftumleitung iiber zwei am Sitzrahmen (3) befestigte Querstabe als seitliche 
Verstarkungselemente (100, 101) in Fig. 2 und iiber einen mit dem vorderen 
Verstarkungselement (101) mitt els Verbindungselementen (103) verschraubten 
Stahldraht (102) als Verstarkungselement in den versteiften Fahrzeugboden (6). 


> 


5 AUDI Patentanmeldung unter DE-OS 3607855 vom 10.03.86, B62D 21/15 stellt eine 
Krafhimleitung der Seitenaufprallenergie, vergleichbar mit VOLVO in Abs. 16, vor. 
Beim fahrerseitigen Seitenaufprall erfolgt die Krafhimleitung uber die beiden 
Verstarkungselemente und die am Mitteltunnel (6. 1) in Fig. 4 seitlich angeordneten 
Fuhrungsschienen in den Fahrzeugboden. Allerdings miissen diese beiden 
Verstarkungselemente von vier Fuhrungsschienen gefiihrt werden. Die Erhohung von 
zwei auf vier bringt Fiihrungsprobleme mit sich. 

6. Diehl Patentanmeldung unter DE-OS 423 1523 vom 21.09.92, B60R 22/16 stellt einen 
Seitenairbag in der Kopfstutze zum Schutz des Kopfes vor dem Aufprallen gegen die 
Fensterscheibe vor. 

7. Keiper Recaro Patentanmeldung unter DE-PS 3741637 vom 09. 12.87, B60N 2/42 stellt 
eine Aussparung in der Riickenlehne in Hohe des Schulterbereiches zum Schutz des 
Kopfes vor dem Aufprallen vor, in der die Zundvonichtung, der Seitenairbag und Sensor 
untergebracht werden. 

8. AUDI Patentanmeldung unter DE-PS 34222263 C2 vom 15.06.84, B60R 22/16 stellt 
eine im Dachholm befindliche Hiille zum Schutz des Kopfes vor dem Aufprallen gegen 
den Dachrahmen vor. Uber ein an der AuBenseite des Langstragers befestigtes 
StoBschild steht der im Langstrager untergebrachte Vorratsbehalter unter Belastung der 
Seitenaufprallenergie. Nach der Offhung des Ventils infolge der Uberschreitung des 
Grenzdruckes kann das fliissige oder gasformige Medium aus dem Vorratsbehalter durch 
die lange Verbindungsleitung in die Hiille stromen. 

9. AUDI Patentanmeldung unter EP 0592815 vom 10.09.93, B60R 21/18 stellt ein am 
oberen Umlenkbeschlag des Sicherheitsgurtes fest verbundenes Gaskissen als 
Seitenairbag in der Hohe des Flalsbereiches vor. Der Umlenkbeschlag ist an der B-Saule 
angeordnet. Der aufgeblasene Seitenairbag nimmt eine V-Form zur besseren Abstutzung 
des Kopfes im Schutz vor dem Aufprallen gegen die Fensterscheibe an. 

10. VW Patentanmeldung unter DE-OS 4204280 vom 13.02.92, B60R 21/16 stellt drei 
Seitenairbags zum Schutz des Brust- und Beckenbereiches vor. Die Unterbringung des 
ersten Seitenairbag mit dem Gasgenerator ist zwischen der TiirauBenhaut und der 
Fensterscheibe, des zweiten mit dem Gasgenerator zwischen der Turinnenhaut und der 
Fensterscheibe und des dritten mit dem Gasgenerator zwischen der Turinnenhaut und 
dem Sitz. Siehe Abs. C5. 

1 l.VW Patentanmeldung unter DE-OS 4206232 vom 28.02.92, B60R 21/18 stellt einen an 
der hohenverstellbaren Anlenkvorrichtung des Schultergurtes befestigten Seitenairbag 
vor. Zum Schutz des Kopfes wird diese an der B-Saule angeordnete, hohenverstellbare 
Anlenkvorrichtung auf die Kopfhohe eingestellt. . 

12. VW Patentanmeldung unter DE-OS 4301 193 vom 19.01.93, B60R 21/16 stellt einen 
zwischen der Turinnenhaut und Abdeckung untergebrachten Seitenairbag zum Schutz 
des Beckenbereiches vor. 

13. VW Patentanmeldung unter DE-OS 4307175 vom 18.03.93, B60R 21/16 stellt eine 
Seitenschutzflache aus von fiinf Seitenairbags mit zwei in der A- und B-Saule 
untergebrachten Gasgeneratoren vor. Im aufgeblasenen Zustand erstreckt sich die 
Seitenschutzflache in der Hohe vom Dachrahmen bis knapp fiber dem unteren 
Fensterrahmen und in der Breite zwischen den beiden Saulen. Siehe Abs. C5. 

14. VW Patentanmeldung unter DE-OS 4305291 vom 20.02.93, B60R 21/18 stellt einen 
airbagbestuckten Sicherheitsgurt vor. Der zwischen der Fahrzeugtur und dem Sitz 
aufgeblasene Seitenairbag schutzt den Insassen vor der verformten Fahrzeugtur. 

15. MB (Mercedes Benz) Patentanmeldung unter DE-OS 4209944 vom 27.03.92, B60R 
21/16 stellt eine in der Fahrzeugtur untergebrachte Seitenschutzvorrichtung vor. Sie 
besteht aus einem Gaskissen (Seitenairbag), Verstarkungsrohr und einem im Inneren des 


Verstarkungsrohres angeordneten Gasgenerator Nach dem Auslosen schiebt sich der 
Seitenairbag durch den unteren Fensterrahmen nach oben zum Schutz des Kopfes. 

16. VOLVO Patentanmeldung unter EP 0565501 Al vom 30.03.93, B60R31/32 stellt einen 
an der Sitzlehne angebrachten Seitenairbag und eine Kraftumleitung in Fig. 2 als 
Verbesserung gegeniiber den Erfindungen nach Abs. 4 und 5 beim Seitenaufprall vor. 
Beim fahrerseitigen Seitenaufprall erfolgt die Kraftumleitung fiber ein am Sitzrahmen (3) 
befestigtes Verstarkungselement ( 101) in Fig. 3, ein im Mitteltunnel untergebrachtes 
Verstarkungselement ( 1 1 1 ) in den Mitteltunnel und iiber ein Verstarkungselement ( 101 ) 
des Beifahrersitzes iiber den Sitzrahmen (3) in den Fahrzeugboden (6). Weheres die 
MeBwerte in Abs. B5. C 1 und den Vergleich in Abs. Dl. 

17. DE-OS 4342038 "Fahrzeugtfir bei PKW und LKW" desselben Erfinders und 
Patentanmelders vom 2 1.07.94, B60J 5/00 stellt eine Verbundkonstruktion unter 
Zugrundelegung des Tfirfachwerkes bei Veranderung der Randbedingung und bei 
GroBdimensionierung der Aufprallbalken von wodurch die gesamte Struktur beim 
Aufprall im Verbund ist. Die zu erzielende Struktursteifigkeit ks ist entscheidend groBer 
als die der herkommlichen Konstruktion nach alien Patentanmeldungen. Beim 
grundlegenden Vergleich mit dem aus Platzmangel unterdimensionierten Aufprallstab der 
herkommlichen Konstruktion weist der behebig groB dimensionierte Auiprallbalken 
eindeutig die weit groBeren Tragheits- und Widerstandsmomente auf. Der Raumgewinn 
kann ausgenutzt werden, fur den Einbau von einem der erfindungsgemaCen 
Federelemente P10-P13 in der Tfir oder dem Raum zwischen der TurauBenhaut und - 
innenhaut mit Federkennlinie kpi als erste Ktiaatschzone zum weiteren Abbau der 
Seitenaufprallenergie. In dieser Patentanmeldung sind die Vorteile dieser Federelemente 
gegeniiber der Blattfeder nach BMW DE 4125299A1 zur Aufhahme der 
Seitenaufprallenergie beschrieben. Ehirch die aufeubringende Kraft (ks+k F i)*x als died 
der GL ( 1) in Abs. E ist der Abbau der Seitenaufprallenergie ausgedruckt. 

18. VW Patentanmeldung unter DE-OS 3904616 vom 31.08.89, B60T 7/06 stellt eine 
SicherheitsmaBnahme "Sollbruchstelle" durch die nach FEM vorausberechneten 
Bruchstellen des Verbindungssteges zwischen dem Lagerblock und Montagetrager beim 
FrontauQ>rall yor. Dadurch nimmt die Verschiebung des Lagerblockes samt 
Pedalhebeleinheit einen freien Verlauf zum Schutz der FiiBe an. 

19. Keiper Recaro Patentanmeldung unter DE-PS 4007857 vom 13.03.90, B60N 2/06 stellt 
ein Paar Fuhrungsschienen (81a, 82a) und Sitzschienen (la, 2a) mit offenem Querschnitt 
vor. Das Ineinandergreifen der Fuhrungs- und Sitzschienen erfolgt fiber die beiden 
seithchen Paarungen ihrer Sicherungsleisten. Jede Sitzschiene ist mit einem Laufsteg in 
der Mitte versehen, dessen Flachen mit den korrespondierenden Innenflachen der 
zugehorigen Fuhrungsschiene fiber zwei Laufbahnen aus mehreren gleich kleinen Kugeln 
und die dritte Laufbahn aus mehreren grofien Kugeln (oder Walzkorper in DE-PS 
4141983 vom 19. 12.91) in Beruhrung sind. Die kleinen und groBen Kugeln fibernehmen 
die Aufgaben zur Aufiiahme der nach unten oder oben wirkenden Kraft, und die kleinen 
Kugeln die zusatzliche Aufgabe zur Aufiiahme der seitlich wirkenden Kraft. Durch 
Einstecken eines Verriegelungszapfens in die Locher der Schenkel der Fuhrungs- und 
Sitzschienen wird der Sitz nach Langsverstellung in einer wahlbaren Sitzposition 
verriegelt. 

20. Aisin Seiki, Kariya und Aichi Patentanmeldung unter DE-PS 363 1810 vom 18.09.86, 
B60N 2/06 stellt ein Paar Fuhrungsschienen (81a, 82a) und Sitzschienen (la, 2a) mit 
offenem Querschnitt vor. An jeder Fuhrungs- und Sitzschiene ist jeweils ein umgeformtes 
Teil als Gleitbahnen ausgebildet Nach Einschieben der beiden umgeformten Teile 
ineinander lassen sich die Gleitbahnen mit zwei Laufbahnen aus kleinen Kugeln und einer 
Rolle versehen. Die Rolle, in deren Mitte eine groBe Kugel befindlich ist, sitzt zwischen 


den beiden umgeformten Teilen. Die Rollen ubernehmen die Aufgabe zur Aufhahme der 
nach unten wirkenden Kraft, die groBen sovvie kleinen Kugeln die Aufgabe zur 
Aufiiahme der seitlich wirkenden Kraft, und die kleinen Kugeln die zusatzliche Aufgabe 
zur Aufhahme der nach oben wirkenden Kraft. 

Zur Entriegelung der Eingriffstellung wird der an den beiden Sitzschienen gefiihrte 
Bedienungshebel hochgezogen. Nach Langsverstellung des Sitzes in einer wahlbaren 
Sitzposition wird der Bedienungshebel losgelassen, urn die mit Nut versehenen Flatten 
des Bedienungshebels in die an beiden Fuhrungsschienen angebrachten Zahnschienen in 
EingrifF zu bringen. 

21.1keda Bussan Co., Ltd. Patentanmeldung unter DE-PS 3911166 vom 06.04.89, B60N 
2/06 stellt ein Paar Fuhrungsschienen (81a, 82a) und Sitzschienen (la, 2a) mit offenem 
Profil vor, mit den ahnlichen Merkmalen wie bei der Patentanmeldung in Abs. 20 
allerdings mit weniger Teilen von zwei Kugeln anstatt drei und einer Rolle. 
Hervorzuheben ist das erfindungsgemafie Eindriicken des Riickens der Fuhrungsschiene 
an drei Stellen zur Verkleinerung des Spieles zwischen der Fuhrungs- und Sitzschiene. 

22. BMW Patentanmeldung unter DE-OS 4135092 vom 24. 10.91, B60N 2/02 stellt eine 
Vorrichtung zur Hohen- und Neigungsverstellung des Sitzes vor. Jede Sitzschiene (la, 
2a) steht mit dem Sitzrahmen (3) fiber einen Lagerbolzen und mit dem Schwenkhebel 
fiber einen Schwenkbolzen in Verbindimg. An dem Lagerbolzen des anderen Endes jedes 
Schwenkhebels lassen sich die Rfickenlehne und der Rahmen der Ruckenlehne (4) 
anlenken. Zwischen den beiden Enden jedes Schwenkhebels befinden sich ein 
Zahnsegment mit dem Schwenkbolzen als Drehachse und ein seitlich hinausragender 
Lagerzapfen, der in dem Fuhrungsschlitz des an dem Sitzrahmen angebrachten 
Aufhahmeteiles gefiihrt ist. Durch Anderung des EingriflFes des Zahnsegmentes in die 
Verzahnung der an der Sitzschiene schwenkbar gelagerten Sperrkhnke verandert sich die 
Geometrie des Schwenkhebels. Daraus resultiert die Kinematik des Sitzrahmens und der 
Ruckenlehne oder die Hohen- und Neigungsverstellung des Sitzes. 

23. AUDI Patentanmeldung unter DE-OS 3803426 vom 05.02.88, B60R 21/16 stellt eine 
verbesserte Aufprallerkennung zur Auslosung eines Airbags in Abhangigkeit vom 
Gefahrdungssignal beim Frontaufprall vor. Im Gegensatz zu der herkommlichen Sensorik 
in Abs. B4, die ausschlieBlich das Beschleunigungssignal Ab und Geschwindigkeitssignal 
Av beriicksichtigt, wird die Zuverlassigkeit der Auslosung unter Berficksichtigung der 
Insassenvorverlagerung als Gefahrdungssignal erhoht. Durch das plotzliche Verzogem 
des Fahrzeuges wird die Insassenvorverlagerung aufgrund der Tragheit hervorgerufen. In 
mehreren kurzen Zehabschnitten wird das Gefahrdungssignal berechnet und ausgewertet. 
Wird ubereinstimmend in mindestens zwei aufeinanderfolgenden Zehabschnitten der 
Schwellwert von dem Gefahrdungssignal uberschritten, dann wird die Auslosung zur 
Aufblasung des Frontairbags freigegeben. ; 

24. Deutsche Aerospace Patentanmeldung unter DE-PS 4117811 vom 3 1.05.91, B60R 
21/32 stellt eine verbesserte Aufprallerkennung beim FrontauQ>rall vor, urn den 
Zeitpunkt der Auslosung eines Airbags in Abhangigkeit von dem Aufprallwinkel zur 
Fahrzeuglangsrichtung zu bestimmen. Als Geschwindigkeitssignal Av wird die partielle 
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen zwei Geschwindigkeiten des Fahrzeuges in einem 
Zeitabschnitt gerechnet. Das Beschleunigungssignal Ab ist eine partielle 
Beschleunigungsdifferenz innerhalb eines Zeitabschnittes. In Abhangigkeit von dem 
Beschleunigungssignal Ab vor der Aufprallerkennung verandern sich die Schwellwerte 
S2 und S3. Uberschreitet das Signal Av den Schwellwert SI, dann erfolgt die 
Oberpriifiing der drei Zustande fur Front-, Zwischenau^rall und Rucksetzung durch 
Vergleichen des Signals Av mit den anderen Schwellwerten S2, S3 und S4. Definiert 
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werden ein Kriterium "Nichtauslosung", bei Aufprallwinkel = 0°ein Kriterium 
"FrontaufpralT mit der schnellsten Aufprallgeschwindigkeit d.h. Auslosung des Airbags 
ohne Verzogerung nach Uberschreitung der Schwelhverte SI und S2. bei Aufprallwinkel 
= 30° ein Kriterium "SchragaufpralT mit der langsamsten AufpraUgeschwindigkeit in 
Fahrzeuglangsrichtung und zwischen Aufprallwinkel = 0°bis 30° ein Kriterium 
"ZwischenaufpralT mit Verzogerung zur Auslosung infolge der positiven Uberpriifiing 
aller Vergleiche mit den Schwellwerten. Kurzum, die Auswertung der Vergleiche mit den 
Schwellwerten in jedem Zeitabschnitt fuhrt iiber ein Kriterium zur Bestimmung des 
Zeitpunktes der Auslosung des Airbags ebenso zur Nichtauslosung. Dadurch wird ein 
weit vorgelagerter Insasse von einem aufgeblasenen Frontairbag weder in den 
Fahrzeugsitz geschleudert noch in den Hals gedriickt. 

25. Siemens Patentanmeldung unter DE-PS 4308353 vom 16.03.93, B60R 21/32 stellt einen 
am Fahrzeug oder an der Fahrzeugtiir anzubringenden Sensor zur Erkennung einer 
mechanischen Formveranderung (Verformungzustand) bei Front- oder Seitenkollision 
vor. Der Sensor tragt eine Mehrzahl von elektrisch leitenden Streifen. Durch die 
Verformung des 1. Streifens ist ein Kontakt mit dem 2. hergestellt, so daB die 
Kontaktstelle durch Messung des ohmschen Widerstandes zwischen Anschliissen des 1. 
und 2. Streifens meCbar ist. Infolge der zunehmenden Verformung ist ein 3. Streifen in 
Kontakt mit dem darunterliegenden als 4. ? so daB die Kontaktflache des 3; durch 
Messung der Kapazitatsanderung zwischen dem 3. und 4. Streifen meCbar ist. Zur 
Erfassung eines Verformvmgzustandes in einer Richtung eignen sich diese Senspren. Der 
Vergleich dieses Sensors mit den Beschleunigungssensoren nach Abs. 23 sowie 24 in 
Abs. B4 und Dl gibt Einblick fiber die Eignung. 

Die Vorteile der Erfindungen gegenuber den Seitenairbags, Sensoren, herkommlichen 

Fuhrungsschienen sowie Vorrichtungen zur Verstellung werden in Abs. B, C, D, F und G 

erlautert. 

Literatur, die fur die Erfindxmg, Aufstellung der Gl. (1) und Beschreibung der 
Ersatzsysteme von Bedeutung ist: 

26. Fahrwerktechnik I und II (Reimpell, Vogel-Verlag, Wurzburg) 

27. Warmgeformte Federa (Ulbricht usw., Hoesch Werke, Hohenlimburg) 
28.Stabilisatoren (Briininghaus GmbH, Werdohl) 
29.Schwingungen (Magnus, Teubner Verlag, Stuttgart) 

SO.Matrix Methods in Elastomechanics (Pestel, McGraw-Hill Book Company, New York) 
3 l.Der EinfluB von Nichtlinearitaten in Feder- und Dampferkennlinie auf die 
Schwingungseigenschaften von Kraftfahrzeugen (Miiiie, TH Braunschweig) 

32. Beitrag zur rechnerunterstutzten Auslegung und Dimensionierung von 
Schraubendruckfedem mit beliebigen Kennlinien (Erfinder, Schriftenreihe 81.3, Ruhr- 
Universitat Bochum) 

33. Problematik der Auslegung von Schraubendruckfedem unter Beriicksichtigung des 
Abwalzverhaltens (Erfinder, Automobil-Industrie 3/82, S.359-367) 

34. Programmsystem AOSK zur Verformungs- und Spannungsanalyse einseitig 
abwalzender, strukturell imsymmetrischer Tonnenfeder (Erfinder, Konstruktion 35(1983) 
H.8, S.307-312)) 
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A StoB-, Winkelbeschleunigung, Abstiitzkraft und Schleudertrauma 

Auf der Fahrertiir und/oder auf der Beifahrertiir und/oder auf den Turen bzw. Seiten der 
Fondpassagiere konnen sich Seitenkollisionen ereignen. Die Idealisierung der 
Seitenaufprallenergie sei durch 

1. die an der Fahrerseite wirkende StoBkraft F in alien Fig. 

2. die an der Beifahrerseite wirkende StoBkraft F in Fig. 3 und 1 1 

3. die an dem Hintersitz wirkenden StoBkrafte F c und F £ in Fig. 3 und 12. 
Grundlage fur die allgemeine Betrachtung sei die StoBkraft F. 


Durch F wird derXdrper des Insassen samt Kopf in Fig. 1 zuerst seitlich zur Fahrzeugmitte, 
dann drehend beschleunigt. 

Als StoBbeschleunigung b (m/s 2 ) in GL ( 1) in Abs. E wird die seitliche Beschleunigung b = 
8v/5t in Fig. 2a definiert. Fiir Seitencrashtest sind t die Zeit (ms= Millisekunde) und die 
15 StoBgeschwindigkeit v gleich die AufpraUgeschwindigkeit (km/h) der fahrenden Barriere, 
die gegen das stehend gebliebene Fahrzeug gefahren wird. Durch das Abstiitzen des seitlich 
^) und drehend beschleunigten Insassen (Dummy in Seitencrashtest) auf dem Sitzflachenteil 

entsteht eine Gegenkraft als "Abstiitzkraft" F A in Fig. 1 nach Definition. 1st das Drehmoment 
infolge F A um D groBer als das Drehmoment infolge des KSrpergewichtes urn D, wird der 
20 Korper samt Kopf durch die von der Winkelbeschleunigung O abhangige 
Drehtragheitskraft F D und durch die von der StoBbeschleunigung abhangige 
Massentragheitskraft F B zuriickbeschleunigt. Diesen Kraften ist der Insasse immittelbar 
ausgesetzt. Als schwingendes Korperende stoBt der Kopf gegen den oberen Turrahmen 
und/oder die Fensterscheibe an, zumal w T = ca. 100 mm in Fig. 2 als normaler Abstand 
25 zwischen dem Kopf und der Fensterscheibe beim PKW der unteren Mittelklasse keine allzu 
groBe raxunliche Freiheit fiir Kopfbewegungen zulaBt. Die Pendelbewegung des Kopfes mit 
der Pendellange L in Fig. 1 endet ofters mit einer Kopf- und/oder HWS- Yerletzung je nach 
der GroBe der Massentragheits-, Drehtragheitskraft und Restaufprallenergie, ggf. in Form 
eines Schleudertraumas. 

30 

B Seitenairbag 

Zwei Seitenairbags mit Volumina 12 imd 15 Litem bieten die Autohersteller Volvo und 
35 Mercedes an. Zweifelsohne haben eirrwafidfrei funktionierende Frontairbags Insassen vor 
schweren und todlichen Verletzungen gerettet. Dennoch stellen trotz der hohen 
Anschaffiingskosten xmd der seit uber zwei Jahrzehnten langen FE Arbeit folgende 
praxisbezogene Problemfalle die Schutzfunktion und -wirkung in Frage: 
, Bl Nach Kollaps der Insassenzelle wegen der unzureichenden Struktursteifigkeit (vgl. 
40 mit DE-OS 4342038) ist die Schutzwirksamkeit mittels eines einwandfreien Frontairbags 
wirkungslos. Ohne Schutz unterliegt der Insasse unmittelbar der RestauQ)rallenergie. Den 
Nachweis liefert das Bild in Wiesbadener Kurier vom 03. 12.94, als nach dem Schleudern 
aufgrund der StraBenglatte ein PKW der gehobenen Klasse eines renommierten deutschen 
Herstellers gegen einen LKW prallte. Dadurch kollabierte die Insassenzelle. Auch beim 
45 UnfeU des deutschen PKW in der hohen Preisklasse ca. 50000 DM nach Beschreibung der 
DE-OS 4342038 kollabierte die Insassenzelle. Die Photos besitzt der Erfinder. Selbst wenn 
der Frontairbag einwandfrei funktioniert hatte, konnte er in keiner Weise verhindern, dafi 
solche Unfalle mit dem Tod enden muBten. 
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B2 Die von Opel AG in Februar und April 95 gestarteten Ruckrufaktioneri zur 
Uberpriifiing der Steckverbin dung fur den Frontairbag des Beifahrers stellen die 
einwandfreie Funktionalitat der aufwendigen Sensoren in Frage. AuBerdem unterliegen der 
Ziindstoflf und das Treibmittel des Gasgenerators dem AlterungsprozeB. somit konnen sie 
5 ziindunwillig oder auBer Funktion sein. Das Problem der Entsorgung liegt auch vor. Mit 
Sicherheit gelten diese Probleme far aUe mit Airbag ausgeriisteten Fahrzeuge anderer 
Automobilhersteller. Es berechtigt zur Frage nach der Zaverldssigkeit "Wer gewahit eine 
einwandfreie Funktionalitat kurzyor dem realen Aufprall?" 

B3 Nach Angaben der hollandischen Polizei (Wiesbadener Kurier vom 14.07.95) erlitt 
10 eine Fahrerin an Kinn, Hals und Armen Verbremiungen des ersten utid zweiten Grades 

durch den Frontairbag bei einem Auffahxunfall. Als Ursache konnten Undichtigkeit und/oder 
unkontrolHerte Volumenzunahme durch Uberhitzung beim Abbrennen des Treibmittels sein. 
In Zusammenarbeit mit dem Autohersteller VOLVO und dem hollandischen 
Gerichtslaboratorium klart die Polizei die Ursachen. 

15 B4 Fehlauslosungen der Frontairbags in folgenden Problemfallen trotz der FE Arbeit 

^0 werfen die Frage nach der Zuverlassigkeit fiir den Einsatz eines Seitenairbags auf: 

1 ) Der falsche Impuls der Auslosesensorik kann durch schnelles Uberfahren tiefer 
Strafienlocher den Frontairbag auslosen. Nach VOLVO Sprecher haben sich vier Falle bei 
einer 1994 ausgelieferten Volvo 400 Serie in Skandinavien ereignet (Wiesbadener Kurier 

20 vom 0 1. 10.94), obwohl VOLVO als einer der allerersten Autohersteller bei der Einfiihrung 
von Frontairbags mit Sicherheit uber Erfahrung mit Airbags bestens verfugt hat. 

2) Mit einwandfreier Aiisldsung des Frontairbags beim 50% Offset Test gegen eine 100 
Tonnen schwere Barriere, aber mit Fehlauslosung beim 40% Offset Test gegen eine 
verformbare Barriere verhielt sich jede Auslosesensorik der Testfahrzeuge Opel Corsa, Fiat 

25 Punto und Ford Fiesta nach Bericht der Stifhuig Warentest 4/95 und Spiegel 13/95. Trotz 
der Verbesserung der Aufprallerkennung diirch das Gefahrdungssignal (Abs. 23) und durch 
die Kriterien zur Bestimmung der Auslosezeit des Airbags (Abs. 24) ist und wird mit 
Fehlauslosungen zu rechnen sein. Zur Erkennung des Frontaufpralles werden das 
Beschleimigungssignal Ab xmd Geschwindigkeitssignal Av durch Messung oder 
30 Auswertung der Geschwindigkeit des Fahrzeuges in Zeitabstdnden stdfidig gebildet, wobei 
die Fahrzeuggeschwihdigkeit als Parameter ist. Daran scheitert der Einsatz dieser 
zuverlassigeren und wirksameren Beschleunigungssensoren zur Au§>rallerkennung einex 
Seitenkollision. Zum Einsatz kommen ausschliefilich die Sensoren zur Erkennung eines 
Verformungzustandes in einer Richtung nach Abs. 25 fur Seitenkollision, z.B. bei Volvo mit 
35 Schwellwert F von 500 N in Abs. H, mit dem Nachteil, daC nur lokale Verformung erfaBt 
wird. Werden sie an die geeigneten Stellen sowie an das AuQ>rallrphr zum Bestehen der 
Seitcncrashtests montiert, so verfehlen sie ihre Aufgaben in realem Seitenaufprall 

- zur Erfassung der Verformimgszustande der durch die Seitenaufprallenergie verformten, 
von diesen Sensoren nicht besetzten Stellen, z.B. der A- oder B-Saule, 

40 - zur Aufprallerkennung wegen der fehlenden Moglichkeit zur standigen Auswertung der 
StoBgeschwindigkeit, 

- und zur Erfassung der Verformungszustande wegen der verschiedenen SteifigkeitsgroBe 
des Au^rallobjektes. 

3) In keiner Weise lassen sich die Ergebnisse der FE Arbeit zur Verbesserung der 
45 Aufprallerkennung bei Frontkollision auf die Aufprallerkennung bei Seitenkollision 

iibertragen. Die Griinde werden in Abs. D 1 eingegangen. 

Aus den drei Argument en ist Vermehrung der Fehlauslosungen bei Einsatz des 
Seitenairbags in realem Unfallgeschehen zu erwarten. 

B5 Aufgrund der fehlenden Knautschzonen ist die Aufblasungszeit eines Seitenairbags 
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unglaublich kurz, namlich < 10 Millisek. Nur kleine Volumina 12 Liter fur Volvo- 
Seitenairbag und 15 Liter fur Mercedes- Seitenairbag kommen deshalb in Frage. Dagegen 
betragen die Volumina des Corsa Frontairbags 67 Liter fur Fahrer sovvie 140 Liter fiir 
Beifahrer und die Aufblasungszeiten von 29 sowie 3 1 Millisek. Aus dem 17% verscharften 
SeitencrasKtest des Volvo 850 nach FMVSS 2 14 (Auto Motor und Sport 5/95) ergeben 
sich die in Tabelle 1 eingetragenen MeBwerte mit und ohne Seitenairbag. 
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C Forderung aus Unbrauchbarkeit der Seitenairbags und Schutzvorrichtungen in realem 
seitlichem UnfaUgeschehen 

C 1 Durch das Abfangen des Kopfes zum Schutz gegen Kopf-, und HWS- Verletzungen hat 
der Seitenairbag die Schutzfiinktion ohne Zweifel erfullt, bei -14% und 4% im Vergleich 
mit der Brust- sowie Beckenbeschleunigung ohne Seitenairbag in Tabelle 1. Dies zeigt die 
Grenze der Schutzwirksamkeit mittels Seitenairbags wegen des kleinen Volumens und des 
Fehlens der Knautschzone 

- trotz des Abbauens der Seitenaufprallenergie durch die Verstarkungselemente (100, 10 1,„ 
111. 100 . 101 ) in Fig. 2 zur Kraftumleitung in den Fahrzeugboden und 

- trotz des zum Schutz des Kopfes gezielt angebrachten Seitenairbags mit 
Flammengeschwindigkeit von 2000 m/s oder 7200 km/h in Seite 3 Zeile 15 nach Abs. 16. 

- trotz der Aufblasungszeit < 10 Millisek in Seite 3 Zeile 16, dagegen < 15 MilUsek nach 
Messung. Nach Definition ist die Aufblasungszeit die Zeitdifferenz zwischen dem 
aufgeblasenen Airbag zum Insassenschutz und dem Aulprallbeginn, die alle Zeiten zur 
Verarbeitung der Signale durch die Sensorik, zur Ziindung des Ziindstoffes sowie 
Treibmittels und zur Entfaltung des Airbags umfaCt. 

TabeUe 1 


Dummy als Fahrer 

MeBwerte 

mit 
Seitenairbag 

MeBwerte 

ohne 
Seitenairbag 

FMVSS 
214 

MeBwerte 

mit 
Frontairbags 

Brustbeschleunigung (m/s 2 ) 

60,9 

71,1 

85 

34,7 

Beckenbeschleunigung (m/s 2 ) 

77,2 

74A 

130 

jo,4 


Mnsichtlich der Brust- und Beckenbeschleunigung sind die MeBwerte des Seitenairbags 
75,5% und 131,1 % hoher als die MeBwerte des Frontairbags trotz der scharferen 
Testbedingung fiir den 40% Offset Frontcrash desselben Testfahrzeugtypes Volvo 850 
(ADAC 5/95) gegen 100 Tonnen schwere Barriere. Beim Geltendmachen der 100 Tonnen 
schweren Barriere fur den Seitenaufpralltest zur Abbildung des AuQ)rallobjektes in Abs. C2 
in realer Seitenkollision erhohen sich die MeBwerte der Beschleunigungen ins Unendliche. 
Dies ist der 2. Nachweis fur die Grenze der Schutzwirksamkeit mittels Seitenairbags. 

C2 Weitere fatale Verletzungsrisiken kommen in realem seitlichem UnfaUgeschehen 
hinzu. Bei rund 1,9 MilL in Deutschland polizeilich registrierten Verkehrsunfallen aus dem 
Jahr 1993 mit 9913 Toten und bei zunehmender Verkehrsdichte und erhohter 
Geschwindigkeit durch starkere Motorleistung ist folgendes Szenario reahstisch : 
- Falls die Fahrzeugseite durch einen schweren PKW oder LKW bei hoherer 

AuQ)rallgeschwindigkeit gerammt werden soUte, ist der Insasse samt Fahrzeugsitz der 
Intrusion der total deformierten Fahrzeugtiir wegen der unzureichenden 
Sehenstruktursteifigkeit der herkommhchen Konstruktion ausgesetzt. Ist trotz 
Seitenschutzvonichtung, seitlicher Verstarkungslemente und Seitenairbags aller 
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Patentanmeldungen die Restenergie nach Kollaps vorhanden. so ist jener Insasse der 
weiteren Intrusion der kollabierten Insassenzelle unmittelbar und hilflos aiisgeliefert, mit 
der Folge der inneren Verletzung, ggf des Todes. 
- Trotz des von Mercedes Benz propagierten Sicherheitsprinzips basierend auf Unterflur- 
5 Bauweise (Auto Motor und Sport 6/1994) fur die Stadtminis und den Mini- Van der 

Vision A lafit sich die Deformation der weniger steifen Fahrzeugtur samt Insassen 
oberhalb des Unterflurs durch die hoch montierte StoBstange eines LKW oder beim 
Seitenaufprall gegen Baum iiberhaupt nicht vermeiden. Mit Todes- und 
Verletzungsfolgen miissen die Insassen rechnen. 
10 Unvermeidbar sind die HWS-, Brust- und Beckenverletzungen, auch Kopfverletzungen 
Durch Intrusion der deformierten Fahrzeugseite im seitlichen Unfallgeschehen, z.B. gegen 
Baum, Mast oder Stiitzpfeiler der Autobahnbriicke. Den Nachweis fur solches 
Aufprallobjekt im Zusammenhang mit groBer Seitenaufprallenergie, liefen Bild 42 im 
Bericht "FS90". Ursache dafttr sind die sehr hohe StoB-, Winkelbeschleunigung und 
15 Intrusion der total deformierten Fahrzeugseite. 

C3 Als unwirksam aufgrund des groBen Zeitverbrauches erweist sich die lange 
Verbindxuigsleitung zum Abtransport des Mediums aus dem Vorratsbehaher im Langstrager 
zur im Dachholm befindlichen Hiille zum Schutz des Kopfes nach Patentanmeldung in Abs. 
8. Zur Minimierung des Zeitverbrauches muB der Gasgenerator in der Nahe des Kopfes 
20 (Abs. 6, 9, 1 1) oder die Zundvorrichtung in Hohe des Halsbereiches (Abs. 7) angebracht 
werden. Leider ruft die Ziind- oder Gasexplosion die Gefahren eines Gehorschadens, 
Erschreckens imd einer Verbrennung (Abs. B3) hervor. Infolge des Erschreckens durch die 
Fehlauslosung kann der Fahrer die Koritrolle fiber das Fahrzeug verlieren. Die Gefahr eines 
ungewollten Unfalles ist nicht zu leugnen. 
25 C4 Die Problemfalle in Abs. C 1 und C3 verdeuthchen die lokale Schutzwirkung mittels 

Seitenairbags auf einen Korperteil bei Vernachlassigung der anderen Korperteile. 

C5 Uber die hohen Herstellungskosten fur die Erfindimg der x- fachen Seitenairbags 
zum Insassenschutz sollten sich die in Abs. 10 und 13 aufgefuhrten Erfinder Gedanken 
machen. 


Aus diesen Probleinfallen ergibt sich eine Reihe von Fordemngen: 

I. Aus der Auswertung der HWS- Verletzungen in Abhangigkeit von KoUisionstypen wie 
Front/Front-, Front/Seiten- und Front/Heckkollisionen in Bild 54 des Berichtes "FS90 I, 
ist der hochste Anteil aus Front/HeckkoUisionen ersichtlich. Bei alien drei 
35 KoUisionstypen ist die durchschnittliche Au^rallgeschwindigkeit des Types 

Front/Seitenkollisionen mit Sicherheit am wedrigsten. Ware dieser Einfluflfaktor in der 
Auswertung mitberiicksichtigt, dann miiBte der 2. hochste Anteil aus der 
Front/Seitenkollisionen verstandlicherweise am gefahrlichsten erscheinen. Begriindet ist 
dies durch die Hypothese fur die HWS- Muskulatur als schwachstes Ghed bei Menschen. 
40 Daraus folgt unter Beriicksichtigung des Schleudertraumas die 1. Forderung, daB die 

MeBwerte der Beschleunigungen des Seitencrashtests wenigstens so niedrig wie die des 
Offset Frontcrashes in Tabelle 1 sein miissen. Weder von Seitenairbag noch yon 
Seitenschutzvorrichtung kann sie erfiillt werden. 
EL. Die Problemfalle nach Abs. B 1, B5, CI und C4 machen deutlich, daB ausschlieBlich ein 
45 oder mehrere Seitenairbags die Beschleunigungen nicht entscheidend verringern konnen. 
Das Fehlen der Knautschzonen und die unzureichende Sehenstruktursteifigkeit machen 
sich bemerkbar. Erforderlich ist die 2. Forderung nach Knautschzonen zwecks weicher 
Einfederung sowie niedriger Beschleunigungen und nach Verbundkonstruktion zwecks 
Steigerung der Seitenstruktursteifigkeit. 


25 
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III. Aus dem Problemfall nach B2 resultiert die 3. Forderung nach Erhohung der 
Zuverlassigkeit unter harter und unterschiedlicher Bedingung in der Praxis. 

IV. Aus den Problemfallen nach B3 und B4 resultiert die 4. Forderung nach 
Schutzwirksamkeit ohne Verbrennungen bei alien Beschleunigungswerten. 

5 V. Aus den Problemfallen nach Abs. C2 und C4 folgt die 5. Forderung nach Verlegung des 
Insassen aus den Gefahrenzonen wie der zum Bruch gekommenen Fensterscheibe 
und/oder der deformierten Fahrzeugseite in die Fahrzeugmitte. Die Aufgabe zum 
Verlegen des Insassen Uegt den erGndungsgemafien Fiihrungs- und Shzschienen (81, 82, 
1 ? 2) mit rundem Profil (Querschnitt) zugrunde. - 
10 Vl.Entscheidend zur Wirksamkeit des Insassenschutzes ist die 6. Forderung nach 

unveranderter positionierung des Seitenairbags, der Seitenschutzvorrichtung nach Abs. 
6 ? 13/14 und 16 sowie der Seitenaufprallwelle (1 1.2) in Abs. I in Bezug auf den Insassen 
bei Verdnderung der Langs- und Hohenverstellung des Shzes. 
VII.Bedingt durch diese Schienen (81, 82, 1, 2) mit rundem Profil und die 6. Forderung sind 
15 die herkdmmlichen Vorrichtungen zur Langs- und Hohenverstellung leider nicht 
verwendbar. Zum Vervollstandigen der Sitzkonstruktion ist die 7. Forderung nach 
Vorrichtungen zur Langs- und Hohen- sowie Neigungsverstellung notwendig. 
VIE. Aus dem Problemfall in Abs. C3 folgt die 8. Forderung nach Entfernen des 

Gasge iterators bzw. der Zimdvorrichtung aus dem Kopfbereich. Durch den Verzicht auf 
20 beides erfiillen alle Ersatzsysteme diese Forderung. 

DCAus dem Problemfall in Abs. C5 folgt die 9. Forderung nach Kostensenkung. Die 
Verwendung der zig- milliarden bereits hergestellten Federungssystemteile und 
Standardteile fur alle Ersatzsysteme erfullt diese Forderung. 


D Neue Erfindune 


Die Gleichung ( 1 ) in Abs. E veranschaulicht die fiir Massen- und Drehtragheitskraft 
verantwort lichen Bes-chleunigungen und die fur Arbeit bzw. Energie verantwortlichen 
30 Krafie. Zur Losung der 1. bis 5. Forderung in Abs. C fiir den Insassenschutz sind folgende 
Vorgehensweisen sowohl zum Abbau der Seitenau^rallenergie als auch zur Verringerung 
der StoBgeschwindigkeit v, StoBbeschleunigung b sowie Winkelbeschleunigung O : mittels 
DE-OS 4342038 in Abs. 17 durch: 

- die Federungsarbeit der aus einem oder mehreren Federelementen bestehenden ersten 
35 Knautschzone, ausgedruckt durch kFi*x als Glied der Gl. (1), 

- die Verformungsarbeit der Gesamtstruktur infolge der vierfachen Vorgehensweise zur 
Erhohung der Gesamtsteifigkeit, ausgedruckt durch k s *x, 

und mittels der erfindungsgemalJen Ersatzsysteme durch: 

- die Federungsarbeit A F = JkF2*x F *8xF in Fig. 17 der z.B. aus einem Federelement (11) 
40 sowie einer FederkSrperform ( 1 lal) in Fig. 2 und 8 bestehenden zweiten Knautschzone, 

ausgedruckt durch kF2*xp, 

- die Federungsarbeit Jm d *59 der aus dem 2. Federelement z.B. Torsionsfeder (1 Id) in 
Fig. 9 bestehenden zweiten Knautschzone, ausgedruckt durch ko*S , 

- die Reibungsarbeit 1c*v*Sxf unter Einsatz eines StoBdampfers und/oder der aus 

45 Flachstahlen zusammengesetzten Torsionsfeder (siehe Definition in Abs. E), ausgedruckt 
durch c*v, 

- die Arbeit zur Offnung des Sperrinechanismus oder zum Bruch der Fiihrungsschiene 
(81) an den Sollbruchstellen, ausgedruckt durch F 3 , 

- die Arbeit zur Insassenverlegung in Fig. 1, ausgedruckt durch F 4 . 
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Daraus resultieren die drei Zustandsanderungen der Beschleunigungen in Abs. Dl. 
Siehe Gl. ( 1) und Literatur nach Abs. 29-34. 

Da die Anwendungen der Merkmale in anderen Patentanmeldungen noch nicht erwahnt 
5 worden sind, gelten sie als neue Erfindung mit neuen Merkmalen und geringem 
Kostenaufwand: 

1. Einsatz der Federelemente (Abs. E und J), 

2. Einsatz der Federkorperformen (Abs. E und Eingehendes in Abs. J), 

3. Einsatz der StoBdampfer (Abs. E und J), 
10 4. Einsatz der atis Flachstahlen zusammengesetzten Torsionsfeder zur Federungs- und 

Reibungsarbeit <Abs. E und J), 

5. Anwendung von Fiihrungsschienen (81, 82) mit rundem Profil (Abs. F), 

6. Anwendung von Sitzschienen (1,2) mit rundem Profil (Abs. F), 

7. Anwendung von Gleif-und Kugellagern (Abs. F) ? 
15 8. Seitenaufprallwelle ist sowohl eine gegeniiber den Erfindungen nach Abs. 1 bis 5 

verbesserte Schutzvorrichtung zur direkten und indirekten Einleitung der 
Seitenaufprallenergie als auch ein Sensor zur Erkennung der Seitenaufprallenergie mit 
erweiterten Aufgaben (Abs. I) zur Losung der 5. und 6. Forderung, 
9. Sperrmechanismus zum Oflhen bei Seitenkollision (Abs. H), 
20 lO.Sollbruchstellen zum Oflhen bei Seitenkollision (Abs. H), 
1 l.Schwenkvorrichtung zur Insassenverlegung (Abs. K), 

12. Hintereinandergeschaltete Ersatzsysteme (Abs. L). 

13. Vorrichtxing zur Langsverstellung des Sitzes (Abs. G) und 

14 Vorrichtung zur Hohenverstellung des Sitzes (Abs. G) zur Losung der 7. Forderung. 
25 v 

Gegenuber alien Seitenairbags bieten die erfindungsgemaBen Ersatzsysteme folgende 
Vorteile: 

- entscheidend hohere Uberlebenschance durch den Abbau der SeitenauQ>rallenergie zur 
Verringerung der Stofi-, Winkelbeschleunigung und zur Verkleinerung der Massen-, 

30 Drehtragheitskraft mit der Folge, daB alle Verletzungsrisiken geringer sind. 

- Insassenverlegung zum Schutz aller Korperteile vor der Intrusion der total deformierten 
Fahrzeugseite sowie vor der zu Bruch gekommenen Fensterscheibei. 

r - Uberschreitet ein Gegenstand wie Sack Zement von zwei Zentnern den Schwellwert von 


500 N beim Seitenau^rall, so reagiert der Sensor fur Erkennung der Verformung mit 
35 Auslosung des Seitenairbags. Eine teure Reparatur fur die Erneuerung des Seitenairbags 
ist fallig. Dagegen federt das Ersatzsystem ein und aus. 

- Unterhalb des Schwellwertes reagiert im Gegensatz zu Seitenairbag das Ersatzsystem auf 
die Verformung mit dem Ein- und Ausfedem. 

- weder Verletzung durch Verbrennung noch Entsorgungsprobleme bei Verzicht auf 
40 Gasgenerator. 

- Insassenschutz unabhangig von der Langs-, Hohen- und Neigungsverstellung des Sitzes. 

- entscheidend hohere Zuverlassigkeit, da sich die Teile der Federungssysteme fur die 
Ersatzsysteme seit mehreren Jahrzehnten in der Praxis bestens bewahrt haben. 

- keine kostspielige sowie, zeitaufwendige FE Arbeit durch Ubemahme dieser Teile, 
45 - kein Millionen DM Kostenaufwand fiir die bei Frontairbags oder Seitenairbags 

erforderlichen Ruckrufaktionen. 

- wesenthch geringere Herstellungskpsten und 

- Kostensenkung durch die hintereinandergeschalteten Ersatzsysteme fur die vorderen 
sowie nachfolgenden Sitze. 
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Weitere Anwendungs- und Kostenvorteile der Fiihrungs- und Sitzschienen (81. 82, 1, 2) 
gegeniiber den herkommlichen (8 la ? 82a. la, 2a) sind aus Abs. F ersichtlich. 

D 1 Ersatzsystem % Seitenairbag 

Gegeniiber dem Preis von 4339 DM fur das Paar Frontairbags des Mercedes und 
durchschnittlich 3500 DM fur das Paar anderer Autohersteller nach Aiito Motor und Sport 
7/95 ist der Preis von 748 DM fur das Paar 15 Liter Seitenairbags des Mercedes E 
wahrhaftig ein "Geschenk". Dies erlaubt die Fragen. ob die Beschleunigungswerte des 
Frontairbags in Tabelle 1 erreicht werden und die praxisbezogenen Problemfalle in Abs. B 
sowie C der Vergangenheit angehoren? Mit "Nein" darf man antworten. 
Trotz der Problemfalle arbeitet die mit Mikrocomputer versehene, wirksamere Sensbrik 
eines Frontairbags nach Abs. 23 und 24 zuverldssiger als die billigeren Sensoren eines 
Seitenairbags zur Erkennung eines Verformungzustandes nach Abs. 25. Dies ist die 
Erklarung fur die Preisdifferenz von 4339 DM - 748 DM zwischen Front- und Seitenairbag. 
Da der durch Frontaufprall getatigte Gurtstraffer zur Reduzierung der Beschleunigung fur 
den Seitenaufprall nicht verwendbar ist, mufi ein anderer Weg fur die Entwickhing des 
Seitenairbags zum Erreichen der Beschleunigungswerte der Frontairbags bei hohem Zeit- 
und Kostenaufwand eingeschlagen werden. Werden die Seitenairbags die 
Beschleunigungswerte des Frontairbags erreichen, so liegen zweifellos die Preise wesentlich 
hoher wegen der technisch schwierigen Losung zur Anforderung fur die sehr kurze 
Aufblasungszeit, die kleiner als 50% der des Frontairbags betragen muB. 

Trotz der Mehrkosten und einer Menge von FE Arbeit seit iiber zwei Jahrzehnten sind die 
Fehlauslosungen der Frontairbags in Abs. B2-B4 beangstigend hoch. 
Zur Ermittlung des Gefahrdungssignals (Abs. 23) und der vier Schwellwerte (Abs. 24) fur 
die exakte Insassenvorverlagerung konnen Versuche weder die Einzelprobleme in realem 
Unfallgeschehen ansprechen noch jeden einzelnen Unfall beschreiben. Fur die Erkennung 
des Seitenaufpralles eignen sich laut Beschreibung in Abs. B4 weder die zuverlassigeren und 
wirksameren Beschleunigungssensoren noch die beiden Verfahren in Abs. 23 und 24 zur 
Verbesserung der Frontaufprallerkennung, da der wichtigste Parameter 
Fahrzeuggeschwindigkeit fiir Seitenaufprall bedeutungslos ist und die sehr kurze 
Aufblasungszeit die Auslosesensorik zum Prufen, Bilden der Signale und Vergleichen mit 
den Schwellwerten (ca. 7 Millisek) nicht mehr zulafit. Diese Argumente sprechen fiir die zu 
erwartende Vermehrung der Fehlauslosungen bei Seitenairbags. 
Aufgrund der Vermehrung der Fehlauslosungen, lokalen Schutzwirkung fiir den 
Seitenairbag-geschiitzten Korperteil, Verdoppelung der Beschleunigungswerte des 
Frontairbags fur ungeschiitzte Korperteile, Verletzung und des Kollaps der Fahrzeugtur und 
anderer Problemfalle It. Abs. B und C stellt der fiir Seitencrashtest bestens plazierte 
Seitenairbag den Kosten- und Nutzeneffekt in realem seitlichem Unfallgeschehen in Frage. 

Fiir die Realisierung des teuersten Ersatzsystems B3 in Fig. 2 und 8 aus einem StoBdanq)fer 
(ca. 100 DM als Ersatzteilpreis fiir PKW der unteren Klasse), einer Schraubendruckfeder 
(60 DM als Ersatzteilpreis aber 10- 12 DM als Verkaufspreis ab Federnwerk) und 
Zubehorteilen (bis 100 DM) stehen die Gesamtkosten bis 260 DM bei entscheidend hoherer 
Zuverlassigkeit und Schutzwirkung gegeniiber dem Paar 15 Liter Seitenairbags des 
Mercedes E. Wesentlich geringer liegen die Herstellungskosten fiir die Ersatzsysteme B5 
aus der mittels einfacher Werkzeuge warmgeformten Blattfeder (3-4 DM) und/oder der aus 
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dea fertigen Flachstahlen nebeneinandergelegten Torsionsfeder ( 1-2 DM) in Fig. 3, 7, 9, 10, 
1 1 und f2 

Da die fiir Federungssysteme vorgesehene Lebensdauer von 1-2 Mill. Lastwechsel nicht 
erforderlich ist, reduzieren sich die Herstellungskosten enorm fur Federelemente, StpB- und 
Reibungsdampfer bei Verzicht auf hochlegierte Stahle^ Materialpriifungen z.B. fiir 
Oberflachenrauhigkeit nach DIN 4762 ? die engen Fertigungstoleranzen zur Einhaltung der 
von dem Automobilhersteller vorgegebenen Federkennlinie und bei Verwendung von 
einfachen Flachstahlen als Reibungsdampfer, von Motorrad-StoBdampfern usw. 


Uber mehrere Jahfzehnten werden Aufbaubeschleunigungen in verschiedener GroBe beim 
Uberfahren eines Fahrzeuges uber Bodenwellen von alien Federungssystemen erfaBt und 
abgebaut. DaB die hohen Aufbaubeschleunigungen die Frontairbags in Abs. B4 irrtftmlich 
ausgelost, aber das Federungssystem nicht auBer Gefecht gesetzt haben, ist ein Beispiel der 
1 5 hoheren Zuverldssigkeit der Federungssysteme gegeniiber der teuren Ausldsesensorik. 

Im engen Bauraum bewahrten sich in den 70- Jahren die querliegenden Blattfedera bei der 
Vorderachse des Daf 44. Opel Kadett, GT sowie Olyn^ia und der aus 
iibereinanderliegenden, gebiindelten Flachstahlen bestehenden, querliegenden Torsionsfeder 
bei der Vorderachse des VW Kafer, 1600 sowie Transporter, wohlgemerkt ohne 
20 Ruckrufaktionen und Versagen. Somit sind die 3. und 4. Forderung erfiillt. 


Je nach Grofie und nach dem Verbrauch der Seitenaufprallenergie durch das Ersatzsystem 
Al, A2 oder A12 in Fig. 4 sowie Abs. K resultieren aus dem Gleichgewicht gemafi Gi (1) 
drei Zustandsanderungen der Beschleunigungen: 
25 1) Der Einsatz eines der Ersatzsysteme B1-B6 dient sowohl zum Abbau der 

Seitenaufprallenergie als auch zum flach ansteigenden Verlauf der zeitabhangigen 
StoBgeschwindigkeit \ in Fig. 2a, wodurch sich StoBgeschwindigkeit und 
Beschleunigungen O und b= 8v/8t verringern. Sie sind wesentlich kleiner als die bei 
herkommlichem Sitz. Hieraus erklaren sich die sehr hohen MeBwerte mit und ohne 
30 Seitenairbag in Tabelle 1, Entscheidend hoher sind die MeBwerte anderer Fahrzeuge 
wegen der geringeren Seitenstruktursteifigkeit, nachgewiesen durch den ADAC 
Seitencrashtest nach Euro Norm in Seite 2. 

Bei herkommlichem Sitz, auch durch die Volvo Verstarkungselemente (100, 101) nach 
Abs. 16 in Fig. 2 verstarkt, verspiirt der auf solchem Sitz sitzende Insasse zusatzlich die 
35 Beschleunigungen, die durch die Beanspruchung des Shzrahmens (3) infolge der 

SeitenauQ)rallenergie hervorgerufenen sind. Dank der Erfindungen in Abs. I, J und K zur 
direkten Einleitung der Seitenaufprallenergie in den Fahrzeugboden erfahrt der Insasse 
keine zusatzhchen Beschleunigungen, weil der Sitzrahmen nicht beanspnicht wird. 

2) Im Falle einer sehr groBen Seitenaufprallenergie ist Restseitenaufprallenergie iibrig 
40 geblieben. Zur Verrichtung der Verformungsarbeit und Arbeit zur Verlegung des 

Insassen in Fig. 1 mithilfe Schwenkvorrichtung wird sie zusatzlich v erbraucht. 

3) Ist trotz allem diese RestseitenauQ)rallenergie noch nicht ganz verbraucht, so mussen die 
Arbeiten JFi*8xi und jF 2 *8xi verrichtet werden. Infolge der Zwangsverformung mussen 
die Federungs- und/oder Reibungsarbeit zusatzlich verrichtet werden, mit der Folge des 

45 * weiteren Verbrauches und der weiteren Reduzierung der Beschleunigungen. 

Durch den enorm hohen Verbrauch der Seitenaufprallenergie zur Verrichtung mehrerer 
Arbeiten verringern sich entscheidend die von den Beschleunigungen abhangigen 
Massentragheitskraft F B und Drehtragheitskraft F D ., denen der Insasse unmittelbar 
ausgesetzt ist. Beim groBen bis tptalen Verbrauch tendieren die Verletzungsrisiken und - 
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schwere sogar gegen Null, besonders nach der Insassenverlegung aus den Gefahrenzonen in 
Fig. 1 bei xL = -289, -255 oder -455 mm in Zuordnung zu dem Ersatzsystem Al, A2 oder 
A12. 

Ohne groBen FE Aufvyand konnen die bereits erprobten Federbeine, Fedemngssysteme 
wie Schrauben-, Tonnen-, Blatt-, Torsionsfeder, Stabilisator, StoB- und Reibungsdampfer 
usw. aus PKW oder Motorradern fur die Ersatzsysteme in Abs. J und K bei Anpassung oder 
Anderung der Halterungen eingesetzt werden. 


10 E Gleichgewicht aller Krafte 

Zur Aufstellung des Gleichgewichtes aller Krafte werden folgende Annahmen und 
Idealisierung getroffen: 

- die StoBkxaft F ersetze die verteilten Lasten der Seitenaufprallenergie. 
15 - der Oberkorper sei ein Massenpunkt wit Pendellange L um Drehachse D in Fig. 1 bei 

Veniachlassigung des Kopfes als zweiten Massenpunktes um Halsgelenk als Drehachse. 
der Insasse unterliege den von Winkelbeschleunigung O sowie StoBbeschleunigung b 
abhangigen Kraften F D und Fb. 


20 Unter Berucksichtigung der fur Arbeit verantworthchen Krafte, des D'Alembertschen 
Prinzips, der auBeren StoBkraft F und der zeitabhangigen Bewegungsgleichung sei die 
Gleichung (1) fur das Gleichgewicht aller Krafte formuliert: 

F = (ks+k F1 )*x + kF2*Xp + ko*S + c*v + (m+m,)*b + Ji*0 /L + Fi + F 2 + F 3 + F 4 

k s = Steifigkeit der Fahrzeugseite, k F i = Federkonstante der 1. Knautschzone, k F 2 = 
25 Federkonstante der 2. Knautschzone, kb = spezifische Federkonstante der Torsionsfeder, c 
= Damp fungs- oder Reibungsfaktor des StoBdampfers , m = Fahrzeugmasse, mj= Masse 
des Insassen, Ji = beziiglich der Drehachse D in Fig. 1 gehendes Massentragheitsmoment 
des Insassen, x = Intrasionsweg in alien Fig. entgegeh der x- Richtung, x F = Federweg, v = 
StoBgeschwindigkeit, S = Drehwinkel in Fig. 7 und 9, b = StoBbeschleunigung, L = 
30 Pendellange = Abstand des Schwerpunktes des schwingenden Korpers S vom Drehpunkt D 
< in Fig. 1,0 = Drehwinkel um die Drehachse in Fig. 1, O = Winkelbeschleunigung = 2. 

0 Ableitung des Winkels O, Drehtragheitskraft F D = Ji*Q/L, Massentragjieitskraft F B = mi*b, 
Fi = fur die Verformung des Sitzes verantwortliche Kraft, F 2 = fiir die Verfoimung der 
Verstarkungselemente des Sitzes verantwortliche Kraft, F 3 = fur die Arbeit zur Oflhung des 
35 Sperrmechanismus und/oder zum Bruch der Sollbruchstellen verantwortliche Kraft, F 4 = fur 
die Arbeit zur Verlegung des auf dem Sitz shzenden Insassen verantwortliche Kraft. 
Bezugsquelle: Literatur nach Abs. 26-3 1 und FEM Werkzeug in Abs 32-34 zur Auslegung 
und Dimensionierung von Schraubendtxrckfedern mit beliebigen Kennlinien. 

40 Unter alien Federelementen mit beliebiger Federkennlinie versteht man Blatt-, Drehstab-, 
Schraubendruck- oder Torsionsfeder, und Stabilisator. 

Vergleichbar mit Federung eines Fahrzeuges, sind Federelemente und Federkorperform 
neben, an sowie imter dem Sitz und Hintersitz aufgrund ihrer Eigenschaft, sich beim 
Aufbringen von Energie bzw. Kraften zu verformen, fiir die Aufgaben zum Abfangen von 
45 StoBen geeignet. StoBe und Schwingungen werden in Federungsarbeit eines Federelementes 
A F =Jk F2 *x F *8x F in Fig. 17 und/oder Federungsarbeit einer Torsionsfeder JM D *S3 in Fig. 7 
sowie 9 umgewandelt, sobald die Federelemente und/oder Federkorperform um einen 
bestimmten Federweg ausgelenkt werden, wodurch die StoBbeschleunigung 
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(Aufbaubeschleunigung beim Fahrzeug) kleiner wird und die Beanspruchungen am Sitz und 
Insassen vermindert werden, weil die Energie in den Fahrzeugboden direkt oder indirekt in 
Abs. J und K eingeleitet wird. 

Im Gegensatz zu den Federelementen mit linearer Federkennlinie sind Federelemente mit 
5 progressiver Federkennlinie (Kennung) k F 2 in Fig. 1 7 durch die Aufhahme grofierer 
Federungsarbeit bei kleinem Bauraum gekennzeichnet. Realisierbar ist die progressive 
Federkennlinie durch 

1". die geometrische Nichtlinearitat infolge der groBen Verformung (siehe Abs. 32-33). 
2. das Abwalzen einseitig unsymmetrischer oder beidseitig symmetrischer Tonnenfeder in 
10 Fig. 17 als nlchtzylindrische Schraubendruckfeder (11) auf einer Federunterlage (11. 15) 
oder auf beide£ Federunterlagen bei Zunahme der StoBkraft F. In Abhangigkeit des 
Abwalzverhaltens und der groBen Verformung lafit sich die Veranderung der 
Stabdurchmesser di, d$,...d n in Zuordnung zu ihren Halbkreisdurchmessern R l5 R 3 ,...R„. 
zwecks Spannungsoptimierung mittels FEM nach Abs. 34 vorausberechnen. 
15 3. das Zusammendrucken der Federkorperform wie Hohlkorperform (1 lal) aus zwei oder 
mehreren Kammern oder Hohlspitzenkorperform ( 1 la2) aus zwei- oder mehreren 
Materialien, die mit unterschiedlichem Elastizitats- und Gleitmodul gekennzeichnet sind. 
Als Federkorperformen kommen Materialien aus GummL gummi-ahnlichem Kunststoff 
; wie Zell-Polyurethan in Frage. 

20 4. das Abwalzen einer oder mehrerer Zusatzblattfedern Zi ? Z2. . 2^ in Zuordnung zu ihxen 
Kriimmimgen Ki, K 2 ,„ .K„. auf der Hauptfeder Zo der Blattfeder ( 1 lc3) in Fig. 11,12 
sowie 17 oder ( 1 lc) in Fig. 15 bei Zunahme der StoBkraft F. In Abhangigkeit des 
Abwalzverhaltens und der groBen Verformung lafit sich die Veranderung der 
auszuwalzenden Blattdicken ti, t3,...t n (siehe Abs. 27) in Zuordnung zu ihren Hebelarmen 

25 hi, h 3 ,...h n . zwecks Spannungsoptimierung mittels FEM vorausberechnen. Aufgrund der 
einfachen Werkzeuge sind die Herstellungskosten einer dieser Blattfedern zweifellos 
niedriger als die Tonnenfeder. AuBerdem konnen mit Kohlenstoflf-, Glas- oder 
Kevlarfasern verstarkte KunststoflFe wie bei Skiern, durch hohe Energieabsorption bei 
geringerer Masse gekennzeichnet, zum Einsatz kommen. 

30 

Zum Dampfen (Abklingen) der Schwingungen und zur Einschrankung der' 
Pendelbeweguhgen sowie Reaktionskrafte durch die Verrichtung der Reibungsarbeit 

/ Jc*v*5x F eignen sich StoB- oder Reibtmgsdampfer. Bei StoBdampfern mit, z.B. 

^JP geschwindigkeitsabhangig progressiver Kennung klingen die Schwingungen mit 
35 zunehmeiider Stofigeschwindigkeit urn so starker ab. 

Aus der Differenz zwischen den beiden Federungsarbeiten Jm d *59 beim Ein- imd Ausfedem 
ergibt sich die Reibungsarbeit der aus Flachstahlen zusamitnengesetzten Torsionsfeder 
infolge des Reibens der Flachstahle aneinander. Durch Versuche wird diese Reibungsarbeit 
ermittelt. Nach Definition setzt sich die Federungsarbeit beim Einfedern aus der 
40 Federungsarbeit beim Ausfedem und Reibungsarbeit zusammen. 
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F Achsen, Sitz, Fuhrungs-, Sitzschiene und Kugellager 

Alle yl 1- bis y 16-, yl 1 - bis y!6 -. y2 1- bis y23-, y21 - bis y23- Hilfsachsen sowie die y3- 
Hilfsachse der Torsionsfeder in Fig. 7 und 9 sind zueinander und zur y- Achse des globalen 
Koordinatensystemes xyz in alien Fig. parallel. Weil die y 1- und y2- Achsen der 
Fiihrungsschienen (81. 82) oder (81a, 82a) parallel zur y- Achse sind, sind die Hilfsachsen 
parallel zu den yl- und y2- Achsen. 

Alle Achsen und Hilfsachsen fur Beifahrer sind identisch mit den fur Fahrer. Zum 
Kennzeichnen werden sie unterstrichen, z.B. yl-, y!5 - Hilfsachsen in Fig. 4 sowie yl-, yl3- 
, y!4 - Hilfsachsen in Fig. 1 1 und v23 - Hilfsachse in Fig. 12. 

Grundlage der allgemeinen Betrachtung seien die Schienen ( 1, 81) in der yl- Achse. 

Ein Sitz besteht aus einem Sitzrahmen (3), Sitzkissen (3. 1) in Fig. 8, Verbindimgsrojir (3.2), 
Rahmen der Riickenlehne (4) oder Sitzlehne, Ruckenkissen (4. 1) in Fig. 8, Ersatzsystem, 
einer Vorrichtung zur Langsverstellung, ggf. einer Vorrichtung zur Hohen- und 
Neigungsverstellung sowie 

- zwei Sitzschienen (1.2) und ihren zugehorigen Fiihrungsschienen (81, 82) mit rundem 
Profil (Querschnitt) in Fig. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 sowie 1 1 oder 

y - zwei Sitzschienen (la, 2a) und ihren zugehorigen herkommlichen Fiihrungsschienen 
(81a. 82a) in Fig. 2. 3 sowie 7. Die Fiihrungsschienen werden wie iiblich an dem 
Fahrzeugboden (6) mittels vier Schrauben (81.4a) in Fig r 7 befestigt. 

Aus Sitzkonstruktion ohne Fuhrungs- noch Sitzschienen ergibt sich ein Hintersitz. 

Allerdings benotigt der Hintersitz einen Unterrahmen (3. 10) in Fig. 12 zur Unterbringung 

des Ersatzsystems Al in Abs. K. 

Aus der groBen Anzahl von Patentanmeldungen uber die herkommlichen Fiihrungsschienen 
(81a, 82a) und Sitzschienen (la, 2a) sind die Patentanmeldungen in Abs. 19, 20 und 21 fur 
folgende Gegeniiberstellung ausersehen. Gegemiber diesen Schienen (81a, 82a, la, 2a) mit 
offenem und kompliziertem Profil besitzen die Fuhrungs- und Sitzschienen (81, 82, 1, 2) mit 
rundem Profil folgende Vorteile: 

- bessere Fiihrungseigenschaft wegen der Einhaltung einer einzigen Fertigungstoleranz, 
Durchmesser + Toleranz. Dagegen bedurfen die Schienen (81a, 82a, la, 2a) nach Abs. 
19 filnf Fertigungstoleranzen fur die beiden Sicherungsleisten und drei Laufbahnen. , 

- weniger Fertigungskosten wegen der einzigen Fertigungstoleranz. Bedingt durch die 
komplizierten Profile der Schienen (81a, 82a, la, 2a) miissen entsprechend aujwendige, 
Matrizen fur die Herstellung bereitgestellt werden. Genau wie bei der Herstellung von 
Rohr kann das einfachere und kostengiinstigere Prinzip des Lochens angewandt werden. 

- weniger AusschluBquote wegen der einzigen Fertigungstoleranz. Aus mehreren 

. Toleranzbereichen aufgrund der komplizierten Profile ergibt sich ein grofies Spiel zur 
Anpassung der Schienen (81a, 82a, la, 2a) untereinander. Diesem Problem begegnen die 
ErBnder in Abs. 2 1 durch Eindriicken des Riickens der Fiihrungsschiene an drei Stellen 
zur Verkleinerung des Spieles. 

- bessere Gleiteigenschaft bei Verwendung von Kugellagern ( 1.40). in Fig. 5 und 6, ggf. 
nach DIN. Im Gegensatz zu dem offenen Profil mit 2-4 Kugeln am Querschnitt konnen 
sich be lie big viele Kugeln am Umfang jedes runden Querschnittes befinden. Dies erhoht 
die Tragfahigkeit bzw. Belastungsau fh ah me. Diese Notwendigkeit ist aus der 
Patentanmeldung nach Abs. 19 ersichtlich, indem die groBen Kugeln in der dritten 
Laufbahn durch den Walzkorper nach DE-PS 4141983 ersetzt werden. Dieser 
Walzkorper weist mehrere sich in Langsrichtung der Laufbahn erstreckende Gleitkorper 



und ein in sich geschlossenes Laufband auf Von diesem Laufband werden die Kugeln fur 
die beiden anderen Laufbahnen gehalten. Allerdings ist diese kostengunstige Losung als 
kein genormter Walzkorper teurer als Kugellager (1.40) nach DIN wie Nadellager ohne 
Innenring nach DEN 617 in Fig. 6 oder Kugellager (1.40) mit Kafig (1.41) oder (1.41a) in 

Fig. 5. 

- Kostenersparnis fiir die Stdndardisierang bei Einsatz von Kugellageni. Je nach 
Belastung und GroBe des Sitzes (PKW unterschiedlicher Klassen, Bus, LKW) kann die 
Tragfahigkeit durch Erhohen oder Kiirzen der Anzahl der Kugeln (1.46) oder Kugellager 
(1.40) in Fig, 5 und 6 entsprechend angepafit werden, unter Beibehaltung der Fuhrungs- 
und Sitzschienen. Dies ist bei den herkommlichen nicht moglich. Die Beispiele 
veranschaulichen die Bedeutung der Anzahl i = 2 in Fig. 6, i = 3 mit dem Kafig ( 1.41) 
und i = 2 mit dem Kafig ( 1.4 la) in Fig. 5. 

- Kostenersparnis fur die Standardisierung bei Einsatz von symmetrischen seitlichen 
Sitzschienen (1. la). Je nach Belastung und GrpBe des Sitzes (PKW unterschiedlicher 
Klassen, Bus, LKW) kann die Steifigkeit durch Erhohen oder Kiirzen der Anzahl der 
paarweise seitlichen Sitzschienen (1. la) in Fig. 5 entsprechend angepafit werden, unter 
Beibehaltung der Fuhrungsschienen und fuhrenden Shzschiene (1. lb). Zur Andeutung ist 
das 2. Paar der seitlichen Sitzschienen in Fig. 5 gestrichelt gezeichnet. 

- weniger Material- und Kostenaufwarid bei Verzicht auf Anpassung der Mehrteile und bei 
Verwendung weniger Teile. Zweifellos sind die Herstellungskosten nach Erfindungen in 
Abs. 20 und 21 geringer als die in Abs. 19, aber hoher als die z.B. fur die Fuhrungs- und 
Sitzschienen in Fig. 5 wegen mehr Teile, des hoheren Fertigungs- und Kostenaufwandes. 

- Moglichkeit zum Drehen um die eigene Achse. Von den Schienen (81a, 82a, la, 2a) mit 
offenem Profil unterscheiden sich die Sitzschienen (81, 82, 1, 2) durch die 
Drehmoglichkeit, die fiir die Schwenkvorrichtung in Abs. K von Bedeutung ist. 

- hohere Belastung bz\v. niedrigere Spatmungen aufgrund geschlossenen Profils. Dies ist 
ein entscheidendes Kriterium fiir die Aufiiahme der Belastung wahrend des Schwenkens 
des Sitzes. 

Nachdem die Fiihrungsschiene (8 1, 82) mithilfe Fuhrungsbuchsen (81.3), (81.3a) oder 
Halteschalen (81.6) und Distanzscheiben (81.15) zum Ausgleichen der Toleranzen in den 
jeweiligen Halterungen positioniert ist, wird sie fest verschraubt: 

- mh den am Fahrzeugboden (6) angeschweiBten Halteplatten (81.5) mittels Schrauben 
(814) und Muttern (81.2) in Fig. 8 oder 

- mit den am Fahrzeugboden (6) angeschweiBten Gehausen (81.5a) mittels Schrauben 
(81.4a) in Fig. 14 und 15 

Erne andere Montage der Fiihrungsschiene (81, 82) in Verbindung mit der Vprrichtung zur 
Hohen- und Neigungsverstellung in Fig. 16 wird in Abs. G erlautert. 

Die Sitzschiene in Fig. 5, 6, 6a, 13 und 13a lafit sich nach Formgebung wie Druckgufi, 
Strangpressen und Tiefziehen anfertigen. Fur ihre zugehorigen Verbindungselemente (1.6) 
in Fig. 5, 6, 6a und 13a bzw. Schrauben (1.6a ) in Fig. 13 zur Befestigung der Sitzschienen 
an dem Sitzrahmen (3) sind die Gewinde lind/oder Befestigungslocher vorgesehen. Ins 
Gufistiick aus Aluminiumlegierung in Fig. 6 werden die Muflfen (1.28) zur Aufiiahme der 
Schrauben oder Gewindestifte eingeschraubt. 

Fiir Ausgleichen der Toleranzen in x- Richtung beim Zusammenbauen der beiden 
Sitzschienen mit dem Sitzrahmen kommen die Distanzscheiben ( 1. 15) in Fig. 13 in 
Verwendung. 


Die Sitzschiene ( I ) wird zusammengebaut aus: 

- einer fuhrenden Sitzschiene ( 1. lb) und einem oder mehreren Paar seitlicher Sitzschienen 
( L la) i = 1, 2, ...n in Fig! 5, die mit dem Sitzrahmen (3) durch Nieten mit zylindrischem 
Kopf (1.7) und Verbindungselemente (1.6) zusammengehalten werden. 

- einer fuhrenden Sitzschiene (1. Id) und einem oder mehreren Paar seitlicher Sitzschienen 
(1. lc) i = 1, 2, ...n in Fig. 13a, die mit dem Sitzrahmen (3) durch Halbrundnieten (1:7b, 
1.7c s i.7d) z.B. nach DIN 660 und Verbindungselemente (1.6) zusammengehalten 
werden. Die gestrichelt gezeichneten seitlichen Sitzschienen zeigen i =2. Die gestrichelt 
gezeichneten Bahnen der Halbrundnieten (1.7c, 1.7d) kennzeichnen den freien Verlauf 
um die aufien Kanten des Gleitlagers beim Schwenken des Sitzes um die y2- Achse, als 
Nachweis der ^ichtberiihrung. 

Zur Verbesserung der Gleiteigenschaft und Erhohung der Tragfahigkeit zwischen den 
Fiihrungs- und Sitzschienen unter Beriicksichtigung der Standardisierung verspricht 

- Gleitlager ( 1.40b) mit zwei Kragen in Fig. 13. Dank der Abflachung, mit Spiel s 
gekennzeichnet, laBt sich es in das offene Profil der Sitzschiene einschieben. Nach 
Drehung werden die beiden Kragen mit den beiden Dichtungsringen ( 1.47) an den 
zugehdrigen Stirnflachen der Sitzschiene mittels Schrauben (1.48) befestigt. Aufgrund 
der nach oben offen gelegten Sitzschiene in der Patentanmeldung nach Abs. 19 ist ein 
Abdeckband zum Schutz gegen Schmutz vorgesehen. Daher ist die Vervvendung der 
Dichtungsringe optional. 

- Gleitlager (1.40c) mit einem Kragen in Fig. 13a. Uber den Winkel a berichtet Abs. H. 

- Einsatz einer beliebigen Anzahl von Kugellagern (1.40) bzw. von zwei Kugellagem 
(1.40) in Fig. 6, bestehend jeweils aus einem AuBenring (1.45) und den am Umfang 
zweireihigen Kugeln ( 1.46), die in jeder Reihe von einem aus zwei Kafigringen (1.43, 
1.44) durch Festklemmen fertiggestellten Kafig (1.41b) lagernd gehalten werden. Im 
fertigen Zustand sind die Kafigringe (1.43, 1.44) ohne Kugel in Fig. 6 veranschaulicht. 
Durch zwei Sicherungsringe (1.42a) werden die zwei- bzw. beliebigen Kugellager, in 
allgemein giiltiger Formulierung, in der Bohrung der Sitzschiene gesichert. 

- Kugellager (1.40) mit Kugeln am Umfang in beliebigen Reihen bzw. in drei Reihen in 
Fig. 5 und mit dem Kafig (141). Die Aussparung zur Lagerung der Kugel ( 1 .46) 
entspricht einer Kugelschicht, wodurch die Fertigung sich etwas verteuert. Die in die 
fuhrende Sitzschiene ( 1. lb) am Umfang in zwei Reihen durchgesteckten Senknieten 
(1.42) werden von den seitlichen Sitzschienen (1.1a) gehalten. Von diesen Senknieten 
z.B. nach DIN 661 wird das Kugellager in der Bohrung der Sitzschiene gesichert. 

- Kugellager ( 1.40) mit Kugeln am Umfang in beliebigen Reihen bzw. in zwei Reihen in 
Fig. 5 und mit dem Kafig (1.41a), dessen Aussparung zur Lagerung der Kugel (1.46) 
einer Kugelschicht entspricht. Mit Halterungslochem am Umfang in der Mitte bei i = 
gerade Zahl oder etwa in der Mitte bei i = ungerade Zahl ist der Kafig versehen. Nach 
Ausrichten des Schlitzes des Kafigs (1.41a) "a" auf "ai" der fuhrenden Sitzschiene (1.1b) 
werden die Senknieten ( 1.42 in die Halterungslocher der Sitzschiene (1. lb) sowie Locher 
des Kafigs am Umfang durchgesteckt, zur Sicherung des Kugellagers in der Bohrung der 
Sitzschiene. Anschliefiend werden diese Senknieten von den seitlichen Sitzschienen 
(1.1a) gehalten. 

- Bedingt durch die unterschiedliche Belastung und GroCe des Sitzes (PKW 
unterschiedlicher Klassen, Bus, LKW) kann die Tragfahigkeit durch Erhohen oder 
Kiirzen der Anzahl der gleichen Teile entsprechend angepafit werden, unter Beibehaltung 
der anderen Teile. 


Verwendbar ist das Kugellager (1.40) als Ersatz fur Gleitlager ("1.40b, 1.40c), genauso 
umgekehrt. 

Als Material eignen sich die nach DIN 66 1 fur alle Teile oder die Kunststoffe mit guter 
Gleiteigenschaft sowie hoher Tragfahigkeit wie das flourhaltige Polymer fiir den AuBenring 
(1.45) sowie den Kafig (1.41, 1.41a) oder das Tetrafluorathylen-Hexafluorpropylen 
Copolymer fur die Kugel ( 1 .46). 

G Vorrichtung zur Langs- und Hohen- sowie Neigungsverstellung 

. Fiir die Nichtvervtfendbarkeit der herkommlichen Vorrichtungen sprechen folgende Griinde: 

- die Erfinder in Abs. 19, 20 und 2 1 konnten die Gegebenheit aus den herkommlichen 
Schienen (81a. 82a, la, 2a) mit kompliziertem Profil konstruktiv niitzlich machen. Diese 
Gegebenheit ist auf die Schienen (81, 82, 1, 2) mit rundem Profil ieider nicht ubertragbar. 

- Scheitern an der 5. und 6. Forderung in Abs. C. 

Folgende Vorteile gegenuber der BMW- Vorrichtung zur Hohen- sowie 
Neigungsverstellung des Sitzes in Abs. 22 bieten die erfindungsgemafien Vorrichtungen 
HN1 und HN2: 

- niedrigere Spannung wegen des geschlossenen Profils. Dies ist von groBer Bedeutung fiir 
die Verlegung des Insassen zum Abbau der Seitenauiprallenergie. 

- Einhaltung der kleineren Fertigungstoleranzen mit den Vorteilen wie weniger 
AusschuBquote und besseres Gleiten. 

- Verbesserung der Eigenschaft zur Hohen- und Neigungsverstellung im Vergleich mit 
Eingriff der Verzahnuhgen ineinander. 

- niedrigere Einbauhohe. ' 

Folgende zwei Vorrichtungen LI und L2 zur Ldngsverstellung in Fig. 9 und 1 1 
ermoglichen die Drehung des Sitzes bzw. der Sitzschiene (2) um ihre eigene y2- Achse: 

Nach Einrasten des Drahtendes des Auslosekabels ( 12b) in das Halteloch der L-Profil 
Zahnschiene (13) der Vorrichtung LI in Fig. 9 wird das gestrichelt gezeichnete 
Auslosekabel auBerhalb der Insassenzelle in die Konsole (6. 1) in Fig. 4 zur Montage des 
anderen Drahtendes an dem Griff (12. 1) gebracht. Der Griff laBt sich genauso am Schweller 
oder Sitzrahmen anbringen. Die Halterungen (13.3) sind an dem Fahrzeugboden (6) mithilfe 
Schrauben ( 13.2) befestigt. Als Lagerbolzen sind die Enden der Zahnschiene in den mit 
Gleitbuchsen versehenen Bo lining en der zwei Halterungen drehbar gelagert. Diese 
Zahnschiene tragt eine Mehrzahl von Sperrzahnen, 

Vor der Langsverstellung des Sitzes muB die Emgriffstelhmg der beiden mit deni U-Profil 
Verstarkungsblech (10. 1) bereichsweise verstarkten Kant en des Verstarkungselementes 
(10b) in den Sperrzahnen der Zahnschiene durch Schwenken der Zahnschiene nach 
Hochziehen des Griffes zuerst entriegelt werden. Nach Erreichen der gewiinschten 
Sitzpositionierung in y- Richtung wird der Griff zur Freigabe des Sperrens losgelassen. 
Unter Druckkraft der Feder (13.4) dreht sich die Zahnschiene um ihre Achse in die 
Grundstellung zuriick. In der Eingriffstellung sind ihre Sperrzahne in den Kanten verriegelt, 
falls erforderhch zum Einrasten nach leichtem Hin- und Herbewegen des Sitzes. Dabei 
druckt die Feder (13.4) uber die Zahnschiene (13) die an der Zahnschiene angeschweiBten 
Haltescheiben (13.1) gegen den Fahrzeugboden (6). 

Wohlgemerkt konnen die vier Kanten der beiden Verstarkungselemente (10b) fiir die 
Verriegelung mit einer verlangerten Zahnschiene (13) genauso vorgesehen werden. 


An der Befestigungsschraube (13.5) mit der mit groBerem AuJJendurchmesser 
versehenen Unterlegscheibe (13.6) z.B. nach DIN 902 1 ist die Spenplatte ( 13a) der 
Vorrichtung L2 in Fig. 1 1 schwenkbar gelagen und von den beiden Fiihrungsbiigeln (13.7, 
13.8) seitlich gefuhrt. An der Innenseite tragen die Fuhrungsschienen (81. 82, 81, 82) eine 
5 Mehrzahl von Kerben oder Schlitzen. Sie sind an der Innenseite der Fuhrungsschienen (81, 
82) in Fig. 1 1 gezeichnet. 

Vor der Langsverstellurig des Sitzes mufi die EingriffsteUung der beiden Kanten der 
Sperrplatte in den Schlitzen an den Fuhrungsschienen (81, 82) durch Schwenken der 
Spenplatte nach Hochziehen des Auslosebiigels ( 13.9) zuerst entriegelt werden. Nach 

10 Erreichen der gewiinschten Sitzpositionierung in y- Richtung wird der Auslosebiigel zur 
Freigabe des Sperrens losgelassen. Infolge der Riickstellkraft der Ruckstellfeder ( 13.4a) 
dreht sich die Spenplatte um die Achse der Befestigungsschraube ( 13.5) in die 
Grundstellung zuriick. In der EingriffsteUung sind ihre Kanten in den Schhtzen an cten 
Fuhrungsschienen verriegelt, falls erforderlich zum Einrasten nach leichtem Hin- und 

15 Herbewegen des Sitzes. Dabei zieht die Riickstellfeder (13.4a) die Sperrplatte gegen die 
Kanten der geschlitzten Fuhrungsschienen. 


Mit der Moglichkeit zur Schwenkung des Sitzes um die y2- Achse, wie bei LI und L2, sind 
die Vorrichtungen HN1 und HN2 zur Hdhen- and Neigungsverstellung des Sitzes in Fig. 
20 16 gekennzeichnet. 

Da die Fiihrungs-, Sitzschienen (81, 82, 1, 2) und die Teile der Vorrichtung identisch sind, 
werden nur die Fiihrungs- und Sitzschienen (81, 1) in Betracht gezogen. An dem aus 
Schraube (81.4b), Mutter (81.13) und Unterlegscheiben (81.7) bestehenden 
Verbindungselement des Gehauses (81.5b) ist die Fuhrungsschiene (81) drehbar gelagert 
25 und im Gehause von der Gleit- und Fuhrungsbuchse (81.3), ggf. unter Zuhilfenahme der 
Distanzscheiben (81.15) zum Ausgleichen der Einbautoleranzen, seitlich gefuhrt. Zur 
besseren Fixierung bei Drehung der Fuhrungsschienen (8 1, 82) um die gemeinsame 
Drehachse der Verbindungselemente in beiden Gehausen (81.5b) kommt die Spannhiilse 
(81. 16) z.B. nach DIN 148 1 oder 7346 in Frage. Nach Fixierung durch Einstecken des 
30 PaBstiftes (81.9) in den Fahrzeugboden wird dieses Gehause mit dem durch das U-Profil 
Verstarkungslement (6.5) verstarkten Fahrzeugboden (6) mittels Schrauben (81. 10), 
Unterlegscheiben (81.11) und Mutt ern (81.12) verschraubt . 
Von der Gleit- und Fuhrungsbuchse (81.3) sowie von der in den Nuten an den 
Seitenwanden der beiden Gehause (7) gefiihrte Schwenkwelle (81.20) ist jede 
35 Fuhrungsschiene (81, 82) im Gehause seitlich und um die gemeinsame E>rehachse der 
Verbindungselemente schwenkbar gefuhrt. Zwei Splinte (8-1.22) und Unterlegscheiben 
(81.21) ubernehmen die Sicherung der beiden Enden der Schwenkwelle. Mithilfe eines 
rechteckigen Distanzrahmens (7.6) und der zugehorigen Verbindungselemente (7.7) wird 
die feste Verbindung der beiden Gehause (7) der Fuhrungsschienen (81, 82) miteinander 
40 realisiert, bei Verwendurig von Distanzscheiben (7. 15) zum Ausgleichen der 

Einbautoleranzen in x- Richtung. Die beiden Gehause (7) sind von ihren jeweiligen Wellen 
(7. 1) gefuhrt. Mittels Schrauben (7.3), Unterlegscheiben (7.5) und Muttern (7.4) werden die 
Enden der Welle in den beiden Gehausen (7.2) an dem verstarkten Fahrzeugboden (6) 
befestigt. 

45 In Abhangigkeit von dem Platzverhaltnis in der B-Saule ist der Einsatz des Gehauses (7) 
oder (7a) zur Innen- oder Aufienlagerung der yl6- Hilfsachse. 

Dank der erfindimgsgemafien Merkmale konnen sich die beiden Gehause (7) in ihren y 16- 
und y26- (nicht gezeichneten) Hilfsachsen gemeinsam bewegen. Ehirch diese gemeinsame 
Bewegung in y- Richtung verandert sich die Geometrie der in den Nuten der beiden 
50 Gehause gefuhiten Schwenkwelle (81.20). Zwecks Begrenzung der Sitzbewegung in yl- 


und y2- Achsen wird jede Fuhrungsschiene durch Splint (81.8) gesichert. Aus dieser 
geometrischen Veranderung resultiert eine Drehung der beiden Fiihrungs- und Sitzschienen 
urn die gemeinsame Drehachse. Dies hat zur Folge. daB sich die Hdhe und Neigung des 
Sitzes verandern. Fig. 16 veranschaulicht die Kinematik des Sitzrahmens (3), Rahmens der 
Sitzlehne (4) und des Schnittpunktes O und U zwischen dem Rahmen (4) und dem 
Sitzrahmen (3) aus der Normalposition des Sitzes in Abhangigkeit der Hohenveranderung 
ho oder hu. 

Bei Vorrichtung HN1 tragt die init dem Gehause (7) mittels Schrauben (7. 1 1) und 
Muttera mit dem Distanzrahmen (7.6) fest verschraubte Sperrplatte (7. 10) eine Mehrzahl 
von Sperrlochern. Vor der Hohenverstellung muB die Eingriffstellung des Sperrstiftes (7.12) 
im Sperrloch mit fb-b"- Achse der Sperrplatte (7. 10) durch Hochziehen des Sperrstiftes 
zuerst eritriegelt werden. Nach Erreichen der gewunschten Hohen- und Neigungsverstelhing 
rastet der unter Druckkraft stehende Sperrstift nach Loslassen zur Freigabe in ein Sperrloch 
z.B. mit "n-n"- Achse, falls erforderlich nach leichtem FGn- und Herbewegen des Sitzes. In 
der Eingriffstellung wird der Sitz schwenkfest gehaken. 

Bei Vorrichtung HN2 tragt der Zahnschiene (7. 10a) wie (13) in Fig. 9 eine Mehrzahl 
von Sperrzahnen. Als Lagerbolzen sind die Enden der Zahnschiene in den mit Glehbuchsen 
( 10.3) versehenen Bohrungen der zwei U-Profil Querstreben (10.2) drehbar gelagert. Jede 
Querstrebe wird an den gegenuberliegenden SitzfiiBen des Sitzrahmens (3) befestigt. Vor 
der Hohenverstellung muB die EingriflFstellung der Sperrzahnen der Zahnschiene in den 
Kanten des Distanzrahmens (7.6) durch Drehen der Zahnschiene gegen Uhrzeigerrichtung 
zuerst entriegelt werden. Nach Erreichen der gewunschten Hohen- und Neigungsverstellung 
wird die Zahnschiene zur Freigabe des Sperrens losgelassen. In der gezeichneten 
Uhrzeigerrichtung dreht sich die Zahnschiene infolge der Ruckstellkraft der (nicht 
gezeichneten) Schenkelfeder wie (2.3) in Fig. 15 zum Einrasten der Sperrzahne in die 
Kanten, falls erforderlich nach leichtem Hin- und Herbewegen des Sitzes. In der 
Eingriffstellung bzw. Grundstellung wird der Sitz schwenkfest gehalten, weil die 
Zahnschiene durch Ruckstellkraft der Schenkelfeder gegen die an den beiden Kanten des 
Distanzrahmens (7.6) angeschweiBte Wand gedriickt wird. 

Dank des Einsatzes einer nicht eingezeichneten Spannhxilse wie (81.16) fur jedes Gehause 
(7) laBt sich solches Gehause ohne. Schwenkwelle auBerhalb der Sitzfertigung fertigstellen. 
Ferner dienen die beiden Spannhiilsen zur besseren Fiihrung in den Nuten der beiden 
Gehause (7). Dann kann es als Baueinheit der Sitzfertigung zugefuhrt werden. Nach 
Ehirchstecken der Schwenkwelle in die beiden Spannhiilsen werden ihre Enden mittels 
Splinten (81.22) und Unterlegscheiben (81.21) gesichert. 

Verwendbar sind ebenso die Kugellager (1.40) fur das Gleiten des Gehauses (7) in yl6- 
Hilfeachse. 


H Sollbruchstelle und Sperrmechanismen zum Auflheben des Sperrzustandes 

Nach Uberschreitung eines Schwellwertes als Grenze wie Last 500 N nach Abs. 16 in Seite 
3 Zeile 48 wird der Seitenairbag bei Seitenkollision aufgeldst bzw. aufgeblasen. 
VerantwortUch fur die Arbeit zum Offhen des Sperrmechanismus und/oder zum Bruch der 
Sollbruchstellen ist die Kraft F 3 aus GL ( 1) als Schwellwert. Allerdings bietet diese 
Erfindvuig gegeniiber Seitenairbags einen entscheidenden Vorteil, daB das Ersatzsystem im 
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Gegensatz zu Seitenairbag auf jede Verformung unterhalb des Schwellwertes mit Ein- und 
Ausfedera reagiert. 

Die Einsatzbeispiele von verschiedenen Blattfedem mit oder ohne Torsionsfedem in Fig. 3, 
9, 10 ? 1 1, 12, 14 und 15 fur die Sperrmechanismen SL S2, S3 und S4 kennzeichnen die 
Einsatzmoglichkeit atiderer Federelemente wie der Schraubendruckfeder (11), 
Federkorperform ( 1 la I ) im Verbund mit dem StoBdampfer (11. 10) in Fig. 2 und 8. Somk 
eignen sich die Sperrmechanismen fur alle Federelemente mit oder ohne StoB- bzw. 
Reibungsdampfer. 


, Bei der Verlegung des Insassen in Fig. 1 mittels einer Schwenkvorrichtung in Fig. 4 sowie 
Abs. K liegt die Aufgabe zur Freigabe iur das Schwenken des Sitzes oder Sitzrahmens (3) 
riach Auflieben des Sperrzustandes bei Uberschreitung eines Schwellwertes der Erfijidung 
folgender Sperrmechanismen zugrunde: 

15 Uber den Fuhrungs- und Schwenkhebel (5) in Fig. 14 ubt die StoBkraft F 

Torsionsmoment aus. Dieser von der Abstutzschiene (5. 10) gefiihrte Hebel wird mit der 
Fuhrungsschiene (81) mittels Verbindungselement (5.1) verschraubt. Nach Uberschreitung 
1 4 der Spannungsgrenze als Schwellwert bei F3B ist Bruch an den nach FEM 

vorausberechneten (siehe Abs. 18), Sollbrachstellen "b" in Abstand von 1^ und \* 
20 eingetreten. 

Weil diese Fuhrungsschiene (81) mehr als die (82) durch die Fliehkraft wahrend der 
Rechtskurvenfahrt belastet wird, miissen diese Sollbruchstellen der dvuch die Fliehkraft 
hervorgerufenen B e an sp ruchung widerstehen. Die Erfindung mit diesem Merkmal ist die 
preiswerteste Losung. 
25 , 
Andere erfindungsgemaBe Merkmale zum Auflieben des Sperrzustandes nach 
Uberschreitung eines Schwellwertes weisen folgende Sperrmechanismen in Fig. 8, 9, 10, 1 1, 
12, 13 und 13a auf: 

Beim Sperrmechanismus S2 in Fig. 8 und 13. Eine Platte (1.10) ist von den 
30 Aussparungen der beiden Stege der Sitzschiene (1) gefuhrt. Die Schraube (1.4) sowie 
Mutter (1.3a) bilden ein Verbindungselement und der Distanzring ( 1. 12), die Schraube 
(1.2b) sowie Mutter (1.3) das andere Verbindungselement. Durch diese beiden 
'^Jl Verbindungselemente ( 1.4, 1.3a, 1.2b, 1. 12, 1.3) wird die Platte in den Aussparungen 

gesichert. Durch Frasen oder Stanzen werden die seitlichen Kanten dieser Platte auf Brehe b 
35 bearbeitet. 

Nach Festklemmen der beiden DrShte nach Durchschieben des Auslosedrahtendes (12) ins 
Loch der Platte erfolgt das Einschieben des anderen Drahtendes mit der Distanzhulse (1. 16) 
ins Loch des Federtellers (11.13). Mittels der hinter und vor dem Federteller befindlichen 
Muttern (1. 17) am Gewinde jeder Distanzhulse lassen sich die gleichen Spiele fur die beiden 

40 Auslosedrahte (12) einstellen. 

Aus der Federkraft F 3 a zur Uberwindung des Spieles als Federweg imd der Kraft F 3 b zum 
Bruch der Sollbruchstelle "b" der Schaft der Schraube (1.2b) resultiert die Federkraft F 3 als 
Schwellwert beim Einfedern der Schraubendruckfeder (11). Nach Uberschreitung dieser 
Federkraft F 3 ziehen die Auslosedrahte ( 12) die beiden Platten bei Zunahme der StoBkraft 

45 weg. Somit fallen diese Platten von alleine auf den Boden herunter, weil b < Breite der 
Aussparung bi ist. 

Die Welle ( 1. 1 1) gleitet in den Gleitbuchsen ( 1.22) des Gehauses (1.20) in Fig. 13 a. 
Gegen die Wand des Gehauses (1.20) in Fig. 13a wird die Feder (1.25) zuerst 
zusammengedriickt, um die Baueinheit S31 unter Federkraft mittels eines nicht gezeichneten 


Hilfsstiftes (1.26b) vorlaufig zu sichem. Somit laBt sich die Baueinheit S31 des 
Sperrmechanismus S3 aufierhalb der Sitzfertigung fertigstellen. Das Gehause der 
Baueinheit S31 wird mittels Schrauben ( 1.2 1) an dem Verstarkungselement (10b) des 
Sitzrahmens (3) in Fig. 9. 10 und 1 1 befestigt. Nach Durchschieben in die Locher der beiden 
Stegen der Sitzschiene (1) ragt das mit einem Loch versehene Ende der Welle (1.11) aus 
dem auBersten Steg heraus. Zur Ubernahme der endgiiltigen Sicherung der Welle wird ein 
Stift (1.2) mit Kopfdurchmesser d 2 > di durch dieses Loch mit Lochdurchmesser d t 
geschoben. Nach diesem Arbeitsvorgang wird der Hilfsstift (1.26b) aus dem Hilfsloch 
(1.26a) der Welle in Fig. 13a herausgenommen. Unter Vorspannkraft der Feder (Federkraft) 
kann der im Innenraum des Federtellers (1.27) befindliche Haltestift ( 1.26) uberhaupt nicht 
herausfallen. 

Nach Festklemmen der beiden Drahte nach Durchschieben des Ausldsedrahtendes (12a) ins 
Loch des Stiftes erfolgt das Einschieben des anderen Drahtendes mit der Distanzhiilse 
( 1. 16) ins Loch des Lenkers ( 1.71a). Mittels der hinter und vor dem Lenker befindlichen 
Muttern ( 1. 17) am Gewinde jeder Distanzhiilse lassen sich die gleichen Spiele fiir die beiden 
Auslosedrahte (12a) einstellen. 

Aus der Federkraft F 3A zur Uberwindung des Spieles als Federweg und der nach FEM 
vorausberechneten Kraft F 3 b zum Herausziehen des Stiftes (L2) bei Verformiuig des 
Kopfdurchmessers des Stiftes d 2 auf di resultiert die Federkraft F 3 als Schwellwert beim 
Einfedern der Schraubendruckfeder ( 1 1 ). Nach Uberschreitung dieser Federkraft F 3 ziehen 
die Auslosedrahte (12a) die beiden Stifle bei Zunahme der StoBkraft weg. Im entlasteten 
Zustand driickt die Feder den Federteller samt Welle zuriick. 

Nach ZusammenschweiBen des Rohres (2.21) mit dem Band (2.2) und der 
Schwenkplatte (2.20) ist der Schwenkhebel (2.2) in Fig. 15 entstanden. Der Schwenkhebel 
(2. 1) ist Scharnierband mit zwei eingerollten Augen zur Aufhahme der Schwenkbolzen (3.5, 
2.8). Am Schwenkbolzen (3.5) der am Sitzrahmen angeschweiBten Halteplatten (3.3) in 
y21- Hilfsachse ist das Auge des Schwenkhebels (2. 1) drehbar gelagert. Es wird mittels 
Splint (2.7) gesichert. Am Schwenkbolzen (2.8) des Schwenkhebels (2.2) in y23- Hilfsachse 
ist das andere Auge des Schwenkhebels (2. 1) drehbar gelagert. Es wird mittels Splint (2.6) 
gesichert. 

Nach Durchstecken der Welle (1.11a) der gleichen Baueinheit S31 des Sperrmechanismus 
S3 in die Bohrungen der Distanzplatte (2. 12) und des Schwenkhebels (2.2) wird das 
Gehause (1.20a) mit dem Riicken des Schwenkhebels (2. 1) mittels Schrauben (1.21a) fest 
verschraubt. Dadurch steht der Schwenkhebel (2. 1) mit dem Schwenkhebel (2.2) in 
Verbindung. Mittels Verbindungselement aus Gewindestift des Sitzrahmens (3), Mutter 
(2.9), Osenschraube (2. 10) und zwei Muttern (2.1 1) steht die Distanzplatte (2. 12) mit dem 
Sitzrahmen in Verbindung, wie in Fig. 12 dargestellt. Nach Einstelhing werden zwei 
Muttern (2. 1 1) am Gewinde der Osenschraube und Mutter (2.9) am Gewinde des 
Gewindestiftes fest angezogen. Nach Sicherung der unter Federkraft stehenden Welle durch 
das Kreisssegment der am Stift (2.5) drehbar gefiihrten Haltescheibe (2.4) in der Nut der 
Welle wird der nicht gezeichnete Hilfsstift (1.26b) aus dem Hilfsloch (1.26a) 
herausgenommen. Die beiden Schwenkhebeln (2. 1, 2.2) und die Teile beim 
Sperrmechanismus S4 bilden im Sperrzustand eine feste Schiene (2), wie im Schema in 
Fig 4. 

Nach Einrasten des Drahtendes des Auslosekabels ( 12c) in das Halteloch der L-Profil 
Haltescheibe erfolgt das Einrasten des anderen Drahtendes ins Halteloch des Lenkers 
- (170) in Fig. 14 und 15. Durch Verschieben der Distanzhiilse im Loch des SrtzfuBes des 
Sitzrahmens (3) wird das Spiel bestimmt. 
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- (1.70a) in Fig. 12. Durch Verschieben der Distanzhulse im Loch der Wand des 

Unterrahmens (3.10) \vird das Spiel bestimmt. 
AnschlieCend werden die vor und hinter dem SitzfuB oder der Wand befindlichen Muttern 
( 1. 17) am Gewinde der Distanzhulse gegeneinander fest angezogen. 
5 Der Schenkel der Schenkelfeder (2.5) vvird in das Loch der Haltescheibe eingesteckt und 
der andere U-formige auf die Kante zur Vorspannung bzw. Ruckstellkraft gelegt. 
Die Einstellung der beiden Muttern (117) am Gewinde der Distanzhulse (1. 16) und die 
GroBe des Kreissegmentes der Haltescheibe (2.4) beeinflussen den EingriflF des 
Kreissegmentes in die Nut der Welle (1.1a). Vorausberechnet wird als Schwellwert die 
10 Federkraft F 3 beim Einfedern des Federelementes ( 1 lc) in Fig. 14 oder (1 lc3) in Fig. 12 bis 
zur Entriegelung der Eingriffstellung des Kreissegmentes in der Nut durch Ruckstellkraft 
der Schenkelfeder (2.5). Nach Uberschreitung dieser Federkraft F 3 lost sich die Verbindung 
der beiden Schwenkhebel (2. 1, 2.2) und Distanzplatte (2. 12) auf 

In Anlehnung an die Sicherheitsvorkehrung zur Unterbringung eines Ben zin tanks unter dem 
15 Hintersitz vor dem Kofferraum muB jedes Sitzteil (C 1, C2) des FEntersitzes in Fig. 12 mit 
zwei Spernnechanismen S4 ausgestattet werden. 


Zum Vermeiden des Aufprallens des Insassen gegen die deformierte Fahrzeugseite bei 
Uberschreitung des Schwellwertes deis Sperrmechanismus SI, S2 oder S3 erfolgt das 
20 Abstiitzen der 

- Sitzschienen ( 1 ) von der Fuhrungsschiene (81) nach Oflhen oder 

- Fuhrungsschiene (81) von den beiden Gehausen (81.5a) oder von der Abstutzschiene 
(5. 10) fiber den Fuhrungs- und Schwenkhebel (5) nach Bruch. 

25 Zum Abfangen der Fliehkrafte wahrend der Kurvenfahrt ist das oflFehe Profil der Sitzschiene 
(1) mit einem erfindungsgemafien Oflhungswinkel von a < 180° vorgesehen. Nach Oflhen 
der Spernnechanismen muB eine Arbeit zur Verformung des AuBendurchmessers des 
Gleitlagers (1.40b, 1.40c) infolge des Verkantens des inneren Steges der Schiene (1) 
zusatzlich verrichtet werden. Dadurch erhoht sich der Schwellwert F 3 . 
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I Seitenauiprallwelle und Lenker 


Unabhangig von der Langs-, Hohen- und Neigungsverstellung des vorderen Sitzes hat die 
35 erfindungsgemaBe Seitenaufpralhvelle ( 1 1.2) gemeinsam nrit den zugehorigen Lenkern 
(1.70, L70a, 1.71, 1.71a) im Sinne der 5. und 6. Fordemng die Aufgaben: 

1) zur Erhohung der Uberlebenschance durch die direkte oder indirekte Krafteinleitung in 
den Fahrzeugboden, wodurch der Sitz iiberhaupt nicht oder wenig beansprucht wird. 

2) zur Erkennung des Sehenau^ralles gegen die Tur und die B-Saule vor dem Sitz bei 
40 Uberschreitung eines oder zwei Schweilwerte 

3) zum Schwenken im Verbund mit der Schwenkvorrichtung in Abs. K und 

4) als Schutzvorrichtung fur den Insassen vor der Intrusion. In Verbindung mit den 
Erfindungen nach Abs. J sowie K weist diese Erfindung eine Verbesserung gegenuber 
den Erfindungen nach Abs. 1. 1, 1.2, 1.3, 2, 3, 4, 5 und 16 auf 

45 Bei Extrempositionierung des Sitzes nach vorn (entgegen der y- Richtung) erstreckt sich die 
Lange der SeitenauQ>ralhveIle mit den Lenkern fiber den Sitz hinaus moglichst bis zur B- 
Saule, urn die Verformung der B-Saule erfassen zu konnen. Allerdings darf die Lange 
zumindest bei der normalen Position das Ein- imd Aussteigen der Fondpassagiere in keiner 
Weise behindern. 


40 


■27. 


• • « « • • 

► « • • • • 
» • # • • • 


Zur Verlangerung ist sie mit einem StoBauihehmer ( 1 1. 1) in Fig. 8 oder zwei 
StoBaufhehmern (11.1. 1 1. la) in Fig. 14 oder einem verlangerten Auge des hinteren 
Lenkers (1.70a) in Fig. 7, 9, 10 und 11 versehen. Dabei kann das Auge den Umfang eines 
StoBaufhehmers annehmen. Zum Schutz gegen Verletzung durch unbeabsichtigtes StoBen 
5 gegen die Augen vor allem mit groBem Durchmesser beim Ein- und Aussteigen empfiehlt 
sich das Uberziehen des Auges mit weichem Material wie Gummi oder Kunststoff. 
Die Enden der Seitenaufprallwelle in alien Fig. werden mittels Sicherungsringen ( 1 1.24) 
z.B. nach DIN 471 Fig. 8, Splinten, Schrauben oder Muttern gesichert. 

10 Zweifellos kann das sich uber den Sitz erstreckende Riickenteil (11.2) jedes Stabilisators 
wie ( 1 lb) in Fig. i. als starre Seitenaufprallwelle dienen. 

In Verbindung mit einem oder mehreren Paar Lenker, ggf mit den Lagerbolzen verhalt 
sich die Seitenaufprallwelle ( 1 1.2) wie ein Gelenk Schwenkbar gelagert ist die 
15 Seitenaufprallwelle in folgendem Gelenk: 

- in den von den Schienen ( 1) seitlich gefiihrten sowie urn die yl- Achse drehbaren 
f^, ] Lenkern (1.70) und in den von den Halteplatten des Sitzrahmens (3) seitlich gefiihrten 

sowie an den Lagerbolzen (1.72) urn die yl 1- Hilfsachse schwenkbar gelagerten Lenkern 
(1.71) in Fig! 4 oder 

20 - in den von den Schienen ( 1 ) seitlich gefiihrten sowie um die y 1- Achse drehbaren 
Lenkern (1.70) in Fig. 8, 14 sowie 15 oder 

- in den von den Halteplatten der SitzfiiBe des Sitzrahmens (3) seitlich gefiihrten sowie an 
den Lagerbolzen (1.72) um die yl5- Hilfsachse schwenkbar gelagerten Lenkern (1.71a) 
in Fig. 2 sowie 5 oder 

25 - in den Lenkern ( 1 . 70a), die mit den Lenkern ( 1 . 7 1 a) an den gemeinsamen Lagerbolzen 

(1.72a) um die yl4- Hilfsachse schwenkbar gelagert sind. Hierbei sind die Lenker (1.71a) 
an den Lagerbolzen ( L72) um die y 15- Hilfsachse schwenkbar gelagert und seitlich 
gefuhrt: 

1) von den Halteplatten (81.5c) des Fahrzeugbodens in Fig. 12 oder 
30 2) von den Halteplatten der SitzfiiBe des Sitzrahmens (3) in Fig 3, 7, 9, 10 sowie 1 1. 


^ Zur Losung der 2. Aufgabe wird die Seitenaufprallenergie in den Fahrzeugboden direkt oder 

indirekt eingeleitet, durch Durchstecken der SeitenauQ)rallwelle 
^ /J - in das Auge des StoBdampfers ( 1 1. 10) oder Federbeins in Fig. 2 und 8 oder in das Auge 
35 der Blattfeder in Fig. 7, 9, 10, 11 und 12 oder 

- in die Bohrung des Lenkhebels (20) einer Torsionsfeder in Fig. 9 oder 
» in das Rohr (5.3) des Fiihrungs- und Schwenkhebels (5), wobei die Blattfeder ( 1 1c) mit 
dem offenen Auge in Fig. 14 und 1 5 an das Rohr zwecks freier Verformung frei anlegt. 


J Abbau der Seitenaufprallenergie durch Federungs- und Reibungsarbeit 


Ohne Sperrmechanismen konnen alle Ersatzsysteme B1-B6 in Fig. 2 und 3 das Verlegen des 
Insassen nicht ausfiihren. Nach Montage des Sperrmechanismus z.B. SI, S2 oder S3 an die 
45 zugehorigen Ersatzsysteme entstehen die Ersatzsysteme A2 in Fig. 14, 8 und 9 mit der 
Drehmoglichkeit um die y2- Achse. 


Fig. 2 und 3 veranschaulichen die Anwendung aller Ersatzsysteme Bl bis B6 sowohl fiir 
Sitze rait den herkommlichen Fuhrungsschienen (81a, 82a) als auch fur Sitze mit den 
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Fuhrungsschienen (8L 82). Zur Verdeutlichung der Vertauschbarkeit wird B61 mit den 
herkommlichen Fuhrungsschienen gezeichnet. dagegen B62 mit den erfindungsgemafien 
Fuhrungsschienen. Normalweise kommen ausschlieBlich dieselben Fuhrungsschienen zum 
Einsatz. 

5 Bei Anwendung des Assoziativgesetzes ist die Venvendung der herkommlichen Schienen 
(81a ? 82a ? la, 2a) fiir die andere Ersatzsysteme wie B2, B3 ? B4. B5a, B5c r B5d, B6a und 
B6b in Fig. 2, 8, 9, 10 und 1 1 konstruktiv moglich, genauso die Venvendung der Schienen 
(8L 82, 1, 2) fiir das Ersatzsystem wie B5b in Fig. 7. 

Das Ersatzsystem B5b in Fig. 7 ist em stellvertretendes Beispiel fur die Venvendung der 
10 herkommlichen Schienen (81a, 82a, la, 2a) mit folgenden Nachteilen: 

- Aufgrund des nicht ratiden Profils kann sich der Sitzrahmen samt Insassen weder urn die 
yl- Achse noch urn die y2- Achse schwenken. 

- Dadurch ist der Abbau der Energie eingeschrankt. Bei einem vergleichbaren 
Ersatzsystem z.B. B5a werden die Verformungs- und Verlegungsarbehen nach Abs. K 

15 dank des runden Profils der Schienen (81, 82, 1, 2) zusatzlich verrichtet. 

^ Der Abbau der Seitenaufprallenergie durch eines der Ersatzsysteme B1-B6 in Fig. 2 und 3 
unter Zuhilfenahme der Seitenauipralhvelle (11.2) gemeinsam mit den zugehorigen Lenkern 
ist eine Folge des Verbrauches zur Verrichtung der Federungsarbeiten Jk F :*XF*5x F und/oder 

20 jM D *5S und/oder Reibungsarbeit Jc*v*5x F beim Einfedera der Federelemente sowie des 
StoB- oder Reibungsdampfers: 

Ersatzsystem Bl mit zwei aus mehreren (drei gezeichnet) Kammern ausgebildeten 
Federkorperformen ( 1 la) in Fig. 2 und mit zwei Verstarkungselementen (10a) zur 
indirekten Krafteinleitung lafit sich mit dem Volvo Sitz hinsichtlich der Mefiwerte mit Volvo 

25 Sekenairbag in Tabelle 1 vergleichen. Der Volvo Sitzrahmen wird durch die Kraftumleitung 
nach Abs. 16 unmittelbar beansprucht. Somit wird der Insasse zusatzlich beschleunigt. 
Die Seitenaidprallenergie wird durch die Verrichtung der Federungsarbeit beim 
Zusammendriicken der beiden Federkorperformen mit progressiver Kemilinie abgebaut und 
durch die beiden Verstarkungselemente iiber den Schienen (2, 82) in den Fahrzeugboden 

30 eingeleitet, wo durch der Sitzrahmen weniger beansprucht. Geringere Beschleunigungen bei 
gleichen Herstellungskosten sind das Ergebnis. Durch die direkte Krafteinleitung des 
anderen, aber teureren Ersatzsystems wie B5a, B5b, B6a oder B6b wird der Sitzrahmen 

^ iiberhaupt nicht beansprucht, somit erhoht sich entscheidend die Uberlebenschance. 

Zur Krafteinleitung wird jede der beiden Verstarkungselemente ( 10a) in Winkel a an dem 

35 SitzfixB und an der Innenseite oder Stirnflache der Schiene (2) mittels Verschrauben, 
Vernieten, VerschweiCen oder Verkleben angebracht. 

Jede der beiden Federkorperformen (11a) wird mit der im Stahlring (1 1.23) befindlichen, 
durch den SitzfuB des Shzrahmens (3) gesteckten Schraube ( 1 1.21) mittels Mutter (1 1.22) 
fest verschraubt. Auf der Sitzschiene ( 1) oder (la) kann dieses Ersatzsystem aufgebaut 
40 werden. 

Als wirtschaftlichste und technisch zuverlassige Losung kommen Federkorperformen auch 
als Anschlag- oder Zusatzfeder (Hal) mit einem anderen Federelement wie 
Schraubendruckfeder ( 1 1 ) in Fig. 2 und 8 zum Einsatz. 

Ersatzsystem B2 mit Stabilisator ( 1 lb) zur indirekten Krafteinleitung in Fig. 2", der sich 
45 aus einem sich iiber den Sitz erstreckenden Riickenteil ( 11.2) als starre Seitenaulprallwelle 
und zwei Schenkeln (1 1.7) zusammensetzt. Nach Einstecken der Lagerbuchsen (1 1.30, 
1 1.35) in die Schenkel werden die U-formigen Schrauben ( 1 1.3 1, 1 1.36) darauf gelegt. 
Nach Durchstecken in die Befestigungslocher der an den beiden Sitzschienen (la, 2a) oder 
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(1,2) befestigten Verstarkungselemente (10b) werden sie mit Muttern ( 1 1.32, 11.37) fest 
verschraubt. 

Uber den Riickenteil und die Schenkel wird die Seitenaufprallenergie in den Fahrzeugboden 
eingeleitet. Durch die Verrichtung der beiden Federungsarbeit beim Eindriicken des 
5 Ruckenteils (11.2) wird die Seitenaufprallenergie zur Verringerung der Beschleunigungen 
abgebaut. 

Ersatzsystem B3 mit Mc-Pherson Federbein zur indirekten Krafteinlehung in Fig. 2 und 
im Verbund mit Speirmechanismus S2 als Ersatzsystem A2 in Fig. 8. Das Federbein setzt 
sich aus einer mit zwei Kammera ausgebildeten Hohlkorperform ( 1 1 a 1 ) ? 
10 Schraubendruckfeder (11) und einem StoBdampfer (11.10) zusammen. 

Laut Beschreibung in Abs. I ist das Auge des StoBdampfers von der Sekenaufprallwelle 
(1 1.2) mit den Lenkern (1.71a) urn die yl5- Hilfsachse in Fig. 2 oder (1.70) in Fig. 8 urn die 
yl- Achse schwenkbar gefuhrt. Mittels Distanzscheiben (1.31) und zwei Distanzringen 
( 1.30) wird dieses Auge in Bezug auf die Poskionierung des mit der Sitzschiene (2) oder 
15 (2a) verschraubten Endes des Federbeins justiert. Mittels Mutter (11.8) wird das mit 
Gewinde versehene Ende des Federbeins an der mit der Sitzschiene (2) verschraubten 
{ { % Verstarkungshaherung ( 10c) in Fig. 2 und 8 befestigt. Wie das Mc-Pherson Federbein im 
PKW- Fahrschemel bew eglich gelagert ist, so kann die Gummibuchse (1112) durch die 
Nachgiebigkeit die kinematische Veranderung des mit der Seitenaufprallwelle (1 1.2) 
20 verbundenen Federbeins ausgleichen. Bei einer Schwenkvorrichtung wie Ersatzsystem A2 in 
Fig. 8 ist dagegen ein groBer Ausgleich wegen der Drebmoglichkeit urn die y2- Achse 
iiberhaupt nicht erforderlich. 

Uber das von der Seitenaufprallwelle (11.2) drehbar gefiihrte Auge des Federbeins wird die 
Seitenaufprallenergie in die beiden Federn (11, 1 la 1) und den StoBdampfer (11.10) 

25 eingeleitet. Beim Zusammendrucken der Schraubendruckfeder, z.B. Tonnenfeder mit 

progressiver Kennlinie und Hohlkorperform mit progressn er Kennlinie in Fig. 17 durch die 
Abdichtungs- und Anschlagsbuchse ( 1 1.9) wird eine sehr groBe Federungsarbeit erzieh. 
Durch die Verrichtung der zwei Federungsarbeiten der Schraubendruckfeder und 
Hohlkorperform sowie durch die Verrichtung der Reibungsarbeit durch den StoBdampfer 

30 beim Einfedern des Federbeins wird die Seitenaufprallenergie zur Verringerung der 

Beschleunigungen abgebaut. AusschlieBlich uber die Fuhrungs- und Sitzschienen (82, 2) 
wird dann die Seitenaufprallenergie in den Fahrzeugboden eingeleitet. 
^\ Bei den beiden Ersatzsystemen B3 und A2 in Fig. 2 und 8 andert sich die Positibnierung des 
Federbeins mit dem Sitz in y- Richtung durch Langsverstellung des Sitzes. ; 

35 Ersatzsystem B4 mh zwei Blattfedern ( 1 lc4, 1 lcl) zur indirekten Krafteinleitung in 

Fig. 3 und im Verbund mit Sperrmechanismus S3 als Ersatzsystem A2 in Fig. 10. 
In dem von der Fuhrungsschiene (82) gefiihrten Auge der Blattfeder ( 1 lc4) ist die nicht 
gezeichnete gerauschdampfende Gleitbuchse zum besseren Gleiten eingepreBt. Von der 
Seitenaufprallwelle (1 1.2) mit den Lenkern ( 1.70a, 1.71a) urn die y2- Achse ist das Auge 

40 der Blattfeder ( 1 lc4) schwenkbar gefuhrt. Mittels Distanzscheiben (1.31) und zwei 
Distanzringen ( 1.30) in jeder Achse werden die Positionierungen der beiden Augen 
zueinander justiert. 

An dem aus Schraube ( 1 1 . 74) und Mutter (11.75) bestehenden Verbindungselement ist das 
Auge der zweiten Blattfeder ( 1 lc I) in Fig. 10 drehbar gelagert. Dieses Auge ist von den 
45 beiden mit dem Fahrzeugboden verschweiBten Halteplatten ( 1 1.73) seitlich gefuhrt. Urn das 
Ein- und Aussteigen der Fondpassagiere nicht zu gefahrden, wird das an dem 
Verbindungselement mh dem Fahrzeugboden drehbar gelagerte Auge der Blattfeder 
( 1 lc 1 a) in der Mulde des Fahrzeugbodens versenkt. 
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Zur freien Verschiebung in y- Richtung wahrend der Verformung gleitet das Ende der 
Blattfeder ( 1 lei) an dem mit Haltebiigel ( 1 1 .70) durch Haltestift ( 1 1.76) fest verbundenen 
Gleitschuh (11.71). 

Uber das von der Seitenaufprallwelle (11.2) gefuhrte Auge der Blattfeder ( 1 lc4) wird die 
5 Seitenaufprallenergie in die Blattfedern ( 1 lc4. 1 lcl) eingeleitet. Zwecks Aufhahme des 
Drehmomentes stiitzt sich die Blattfeder ( 1 lc4) gegen die Blattfeder ( 1 lcl) und gegen die 
Fiihrungsschiene (82) in Fig. 3 und 10 ab. Die gemeinsame Stiitzkraft iibt Kraft zur 
Verformung der Blattfedern ( 1 1 c4, 1 lc 1 ) aus. 

Durch die Verrichtung der zwei Federungsarbeiten der Blattfedern (11 c4, llcl) wird die 
10 Seitenaufprallenergie zur Verringerung der Beschleunigungen abgebaut. 

Bei den beiden Erjsatzsystemen B4 und A2 andert sich die Positionierung der unter der 
Blattfeder (llcl) oder ( 1 1 c I a ) sich frei bewegenden Blattfeder ( 1 1 c4 ) mit dem Sitz in y- 
Richtung durch Langsverstellung des Sitzes. 

Ersatzsystem B5a mit Blattfeder ( 1 lc2) und Torsionsfeder ( 1 Id) zur direkten 
15 Krafteinleitung in Fig. 3 und im Verbund mit Sperrmechanismus S3 als Ersatzsystem A2 in 
r Fig. 9. Nach Anlegen des steifen Haltebiigels ( 1 1.50) an die Blattfeder ( 1 lc2) sowie die 
(fa obere Seite der Torsionsfeder ( 1 Id) und nach Anbringen der steifen Halteplatte (1 1.53) an 
die untere Seite der Torsionsfeder ( 1 Id) lassen sich die Blatt- und Torsionsfeder mittels 
Steckverbindung durch zwei U-formige Schrauben (11.52) und vier Mutt era ( 1 1.62) 
20 miteinander fest verbinden. Fig. 14 zeigt die Schnittzeichnung mit dem Haltebiigels ( 1 1.50c) 
des Ersatzsystems B5d anstatt ( 1 1. 50). 

Die Torsionsfeder besteht aus mehreren Flachstahlen, vier in Fig. 9, deren Enden mit 
Langsloch zum Ehirchstecken der mit groBen Unterlegscheiben (11.55) versehenen 
Schrauben ( 1 1.54) ausgestattet sind. Mittels fester Verschraubung der beiden Schrauben 
25 ( 1 1.54) mit Muttern ( 1 1.56) lassen sich die Flachstahle zu einer Torsionsfeder auBerhalb der 
Sitzfertigung zusammenbauen. Dank der zwei an dem Fahrzeugboden angeschweiBten L- 
Profil Positionierungsplatten (11.58) kann die Torsionsfeder in y- Richtung positioniert 
werden. 

Die beiden steifen Haltebiigel (11.51) werden mit dem Fahrzeugboden mittels Schrauben 
30 (1 1.57) fest verschraubt. Zur freien Verschiebung der Torsionsfeder in y3- Richtung 
wahrend der Verformung ist ein Spiel zwischen jedem Kopf und dem zugehorigen 
; Haltebiigel vorgesehen: 

Uber das von der Seitenaufprallwelle (112) lose gefuhrte Auge der Blattfeder ( 1 lc2) wird 
die Seitenaufprallenergie in die beiden Federn (llc2, lid) eingeleitet. Durch die 
35 Verrichtung der beiden Federungsarbeiten der Blatt- und Torsionsfeder bei Drehung urn den 
Winkel S in Fig. 9 wird die Seitenaufprallenergie zur Verringerung der Beschleunigungen 
abgebaut. 

Als Torsionsfeder kommen auch die ( 1 ldl, 1 ld2, 1 ld3 ? 1 ld4) mit unterschiedlichen 
Kopfen in Fig. 7 in Frage. Naheres in der Beschreibung des Ersatzsystems B5b. 

40 Ersatzsystem B5b mit Blattfeder (1 lc2) und Torsionsfeder (1 ldl) zur direkten 

Krafteinleitung in Fig. 3 und 7. Die Verbindung der beiden Fedem (1 lc2, 1 ldl) miteinander 
entspricht der des Ersatzsystems B5a allerdings mit einer konstruktiven Anderung des 
vierkantigen Haltekorpers bei der Torsionsfeder ( 1 1 d 1 ). 

Der Einsatz mit der herkommlichen Fuhrungs- und Sitzschienen (81a, 82a, la, 2a) fur alle 
45 Ersatzsysteme ist mit einem bereits erwahnten Nachteil zum Abbau der 

Seitenaufprallenergie behaftet. Aufier diesem Nachteil unterscheiden sich die beiden 
Ersatzsysteme B5a und B5b von den konstruktiv unterschiedlichen Merkmalen der beiden 
Kopfe der Torsionsfeder ( 1 Id 1- 1 ld4) zur Momenteneinleitung durch: 
- vier-, sechs- oder beliebig kantige Kopfe oder 
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- Kerbverzahnung z.B. nach SAE J4986 oder DIN 5481 Profilen oder 

- vierkantige Kopfe zw ecks Biindelung gleicher Torsionsfedera mit denselben Kopfen zu 
einer Torsionsfeder ( 1 ld4). 

Die beiden steifen Haltegehause (11.51a) werden mit dem Fahrzeugboden mittels 
5 Schrauben (11.57) fest verschraubt. Zur freien Verschiebung der Torsionsfeder in y3- 

Richtung wahrend der Verforniung ist ein Spiel zwischen jedem Kopf und dem zugehorigen 
Haltebiigel vorgesehen. 

Ober das mit der Seitenaufprallwelle (11.2) lose gefuhrte Auge der Blattfeder ( 1 lc2) wird 
die Seitenaufprallenergie in die beiden Federn (1 lc2) mit (1 ldl), (1 ld2), (1 ld3) oder 
10 (1 ld4) eingeleitet. Durch die Verrichtung der zwei Federungsarbeiten der Blatt- und 
Torsionsfeder beii)rehung um den Winkel 9 wird die Seitenaufprallenergie zur 
Verringerung der Beschleunigungen abgebaut. 

Ersatzsystem BSc mit Torsionsfeder (lid) zur direkten Krafteinleitung in Fig. 3 und im 
Verbund mit Sperrmechanismus S3 als Ersatzsystem A2 in Fig. 9. Bei diesem Ersatzsystem 
15 handelt sich es um das Ersatzsystem B5a ohne Blattfeder (llc2), die durch einen steifen 

Lenkhebel (20) zur Kraftubertragung ersetzt wird. Nach Einschieben in das vierkantige 
|) Loch des Lenkhebels (20) ward die Torsionsfeder vvie ( 1 Id) mittels Schraube (20. 1) mit 
dem Lenkhebel fest verschraubt. 

Ober das mit der Seitenaufprallwelle (11.2) lose verbundene Auge des Lenkhebels (20) wird 
20 die Seitenaufprallenergie in die Torsionsfeder (1 Id) eingeleitet. Durch die Verrichtung der 
Fedemngsarbeit der Torsionsfeder bei Drehung um den Winkel § wird die 
Seitenaufprallenergie zur Verringerung der Beschleunigungen abgebaut. 

Ersatzsystem B5d mit Blattfeder ( 1 1c) und Torsionsfeder (1 Id) zur direkten 
Krafteinleitung in Fig. 3 und im Verbund mit Sperrmechanismus SI als Ersatzsystem A2 in 

25 Fig. 14. Nach Anlegen des steifen Haltebugels (1 1.50c) an die Blattfeder (1 lc) sowie die 
obere Seite der Torsionsfeder ( 1 Id) und nach Anbringen der steifen Halteplatte ( 1 1.53) an 
die untere Seite der Torsionsfeder (lid) lassen sich die Blatt- und Torsionsfeder mittels 
Steckverbindung durch zwei U-formige Schrauben (1 1.52) und vier Muttern (1 1.62) 
miteinander fest verbinden. Der Zusammenbau und die Positionierung der Torsionsfeder - 

30 ( 1 Id) sind in Abs. Ersatzsystem B5a bereits beschrieben. 

Ersatzsystem B6a mit einer querliegenden Blattfeder (1 lc3) zur direkten 
Krafteinleitung als Schutzvorrichtung in Fig. 3 sowohl fur Fahrer als auch fur Beifahrer und 
w im Verbund mit Sperrmechanismus S3 als Ersatzsystem A2 in Fig. 11. Zum Vermeiden der 
erhohten Kantenpressung gegen die verformte Blattfeder ist eine Rurve an der mit der Feder 

35 in Berahrung gekommenen Seite des Haltestuckes ausgebildet. Daher haben das Hahestuck 
( 1 1.50a) in Fig. 1 1 eine kurvenformige Seite und Haltestuck (1 1.50b) zwei kurvenformige 
Seiten. Nach Durchstecken der Schrauben ( 1 1.59) in die Locher eines Haltestuckes 
( 1 1.50b) oder der beiden Haltestucke ( 1 1.50a) wird die unter dem ( 1 1.50b) oder zwei 
Haltestucken ( 1 1. 50a) liegende Blattfeder ( 1 lc3) mit dem Fahrzeugboden mittels Schrauben 

40 (11.59) fest verschraubt. 

In y- Richtung unabhangig voneinander bewegen sich die beiden Sitze fur Fahrer- und . 
Beifahrerseite, wobei die Seitenaufprallwellen (11.2, 11.2 ) in den zugehorigen 
gerauschdampfenden Gleitbuchsen der Augen der Blattfeder (1 lc3) gleiten. 
Durch die Anordntmg einer querliegenden Blattfeder (1 lc3) fur Autos mit Frontantrieb als 

45 Schutzvorrichtung sowohl fur Fahrer als auch fur Beifahrer werden Kosten gespart. 
Durch die Verrichtung der Federungsarbeit beim Eindriicken einer einzigen Blattfeder 
(1 lc2) in einer oder beiden Richtungen wird die SeitenauQ)rallenergie zur Verringerung der 
Beschleunigungen abgebaut. 
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Ersatzsystem B6b mit einer querliegenden Blattfeder ( 1 lc3) zur direkten 
Krafteinleitung als Schutzvorrichtung in Fig. 3 fiir Fahrersehe oder fur Beifahrersefte im 
Verbund mit Spernnechanismus S3 als Ersatzsystem A2 in Fig. 1 1. Nach Durchstecken der 
Schrauben (1 1.59) in die Locher des Haltestuckes ( 1 1.50b) mit zwei kurvenformigen Seiten 
wird die unter dem Hahestiick ( 1 1.50b) liegende Blattfeder ( 1 lc3) mit dem Fahrzeugboden 
mittels Schrauben ( 1 1.59) fest verschraubt. 


K Abbau der Sekenaufprallenergie durch Arbeit zur Verlegung des Insassen 

10 

Zur Schwenkung fles Skzes urn die yl- und/oder y2- Achsen hat ein Ersatzsystem Al, A2 
oder All in Fig. 4 bei Seitenkollision die Aufgaben 

1) zur Verlegung des Insassen aus Gefahrenzonen wie der zum Bruch gekommenen 
Fensterscheibe und/oder der deformierten Fahrzeugseke in die Fahrzeugmitte mittels der 

15 erfindungsgemaBen Schwenkvonichtung nach Uberschrekung eines oder zwei 
Schwelhverte der Sperrmechanismen. 

2) zum Abbau der Sekenaufprallenergie durch Verformungs- und Verlegungsarbeken, die 
aufgrund der Zwangsverformung von einem oder mehreren Federelementen und/oder 
StoB- oder Reibungsdampfer geleistet werden mussen. 

20 Als Folge des zweistufigen Verbrauches der Sekenaufprallenergie verringern sich 

entscheidend die Beschleunigungen. Nach dem tptalen Verbrauch tendieren sie imd die 
. Verletzungsrisiken sogar gegen Null. 

Laut Beschreibimg in Abs. H ist jeder Spernnechanismus mit einem Schwellwert. Als 
25 Beispiel fiir den Zusammenbau zu einem Ersatzsystem Al, A2 oder A12 ist stellvertretend 
das Ersatzsystem A2 in Tabefle 2 nach Montage eines einrigen Sperrmechanismus an ein 
Ersatzsystem B3, B4, B5a, B5c, B5d, B6a oder B6b aus Abs. J. Die modulare Bauweise 
erlaubt eine Vielzahl von Ersatzsystemen, mehr als in Tabelle 2. 

Aus einem dieser Ersatzsysteme B1-B6 oder einem Federelement und einem oder mehreren 
30 Sperrmechanismen S1-S4 nik einem oder zwei Schwellwerten setzt sich ein Ersatzsystem 
Al, A2 oder A12 in Tabelle 2 zusammen: 


Ersatzsystem A 

Ersatzsystem B 

Spernnechanismus S 

Federelement 

Al ohne SI 
in Fig. 15 


S4 

Blattfeder (11c) 

Al fur Hintersitz 
in Fig. 12 


S4 

Blattfeder (llc3) 

A2 in Fig. 8 

B3 

S2 


A2 in Fig. 9 

B5a oder B5c 

S3 


A2 in Fig. 10 

B4 

S3 


A2 fur Fahrer und 
Beifahrer in Fig. 1 1 

B6a 

S3 


A2 in Fig. 11 

B6b 

S3 


A2 in Fig. 14 

B5d 

SI 


A12 in Fig. 15 


SI und S4 

Blattfeder (11c) 



• •••• 

• • • • • 4 

• • • 4 • • • 
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Die Arbeitsweise der Schwenkvorrichtungen in Fig. 4 wird in der Beschreibung folgender 
Ersatzsysteme schematisiert: 

- Ersatzsystem Al ohne SI in Fig. 15 

- Ersatzsystem A2 in Fig. 8 

5 - Ersatzsystem Al 2 in Fig. 15 

Unter Wirkung der Aufprallwelle (1 1.2) mit den der drehbaren Lenkern durch Zunahme der 
StoBkraft F oder durch Intrusion nach Uberschreitung eines oder zwei Schwelhverte 
schwenkt sich der Sitz der in Tabelle 2 aufgestellten Ersatzsysteme samt Insassen urn die 
yl- und/oder y%- Achsen in die Fahrzeugmitte: 

10 Ersatzsystem Al ohne SI in Fig. 15 mit einem Schwelhvert. Uber die 

Sehenauiprallwelle (11.2) ubt die StoBkraft F Kraft auf den Fuhmngs- und Schwenkhebel 
(5) aus. Nach Uberschreitung des Schwellwertes F 3 lost sich die Verbindung der beiden 
Schwenkhebel (2. 1, 2.2) und der Distanzplatte (2. 12) beim Sperrmechanismus S4 auf 
Drehbar und unabhangig voneinander sind von jetzt an die beiden Schwenkhebel (2.1, 2.2) 
um die Hilfsachsen und y2- Achse. 

Unter Wirkung der zunehmenden StoBkraft F bzw. Intrusion druckt die verformte 
Blattfeder ( 1 lc) uber den Hebel (5) die steife Ausloseplatte ( 14) des Shzrahmens (3) hoch. 
Wahrend sich der Sitzrahmen (3) um die yl- Achse schwenkt, verandera sich die drehbaren 
Schwenkhebel (2. 1, 2.2) kinematisch nach folgender Arbeitsweise entsprechend dem 
20 Schema in Fig. 4: 

- Durch Intrusion, Gewicht des Sitzes und des Insassen schwenkt sich der Schwenkhebel 
(2.2) um die y2- Achse bis zum Fahrzeugboden (6) gegen Uhrzeigerrichtung. 

- Der an dem Schwenkbolzen des Sitzes in y2 1- PElfsachse drehbar gelagerte 
Schwenkhebel (2. 1) dreht sich an um die y23- Hilfsachse des gemeinsamen 

25 Schwenkbolzens (2.8) in Uhrzeigerrichtung bis zur Beriihrung mit dem Rohr (2.21) des 
Schwenkhebels (2.2) oder mit der Konsole (6. 1) oder bis zur Beriihrung der 
deformierten Fahrzeugtiir mit den Fxihrungs- sowie Sitzschienen (81, 1) oder bis zur 
Ausstreckung der beiden Lenker (1. 70, 1.71). 

- Der Sitz schwenkt sich um die yl- und y2- Achsen. 

30 - Unter der Annahme, dafi sich die Beriihrung mit dem Rohr (2.21) des Schwenkhebels 
(2.2) bei Drehwinkel cp und Intrusionsweg xi m Fig. 4 ereignet hat, verandert sich die 
Kinematik des Sitzes mit der Folge, daB der Insassen verlegt wird. , 
Grundlage der kinematischen Berechnung unter Annahme der Punkt-Darstelhing des 
Gelenkes mit der AuQ)rallwelle ( 1 1.2) in Fig. 4 ist folgende MaBe: Sitzbreite w s = 500 mm, 
35 freie Breite w T zwischen Sitz und Tiir in Fig. 2 = 100 mm Sitzhohe = 250 mm, 

OberkorpergroBe = 900 mm Bei der Insassenverlegung stellt die Auslenkung der Kopfinkte 
um xL = -289 mm bei zL = - 107 mm in Fig. 1 eine optimale Erhohung der 
Uberlebenschance in Seitenkollision dar. 

Ersatzsystem Al fur Hintersitz in Fig. 12. Laut Beschreibung in Abs. H muB jeder 
40 Unterrahmen (3. 10) oder ( 3.10 ) mit zwei Spernnechanismen S4 ausgestattet werden. Sie 
werden mit dem Fahrzeugboden mittels Halbrundnieten (82c) sowie ( 82c ) schwenkbar 
vernietet und sind in y2- sowie y2- Achsen drehbar. 
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Der geteilte Hintersitz hat zwei Sitzteile (C U C2). Das Sitzteil (C 1 ) setzt sich aus einem 
steifen Sitzrahmen (3) und Unterrahmen (3. 10) zusammen. An den beiden Schwenkbolzen 
(3.5c) in yl- Achse und Schwenkbolzen (3.5) der S4 ist der Unterrahmen (3. 10) schwenkbar 
gelagert. Durch diese Lagerung und die feste Verbindung mit den beiden Distanzplatten 
5 (2. 12) der S4 wird der Unterrahmen (3. 10) schwenkfest gehalten. 

Uber die Scharniere (40. 40) stehen die beiden Sitzrahmen (3, 3) mit den zugehorigen 
Unterrahmen (3.10, 3. 10 ) in Verbindung. Dank der drehbaren Scharniere lassen sich diese 
Sitzrahmen (3, 3) nach Entriegelung zur VergroBerung des Laderaumes umklappen. 
Mitteis Schrauben (11.59) imd eines ( 1 1 . 50b) oder zwei Haltestucke ( 1 1 . 50a) in Fig. 1 1 
10 wird die querliegende Blattfeder (1 lc3) mit dem Fahrzeugboden fest verschraubt. Die 

Konstruktion einet einzigen Blattfeder ( 1 lc3) zum Schutz der auf dem Hintersitz sitzenden 
Fondpassagiere erspart Kosten. 

Nach Einschieben in die Locher der steifen Halterungsplatten ( 14.3) des Unterrahmens 
(3.10) wird das Ausloserohr (14a) mitteis zwei nicht gezeichneten Sicherungsringen 
\. 15 gesichert. 

Uber die Seitenaufpralhvelle (1 1.2) iibt die Stofikraft F c Kraft auf die Blattfeder (1 lc3) aus. 
Nach Uberschreitung des Schweliwertes F 3 losen sich die beiden Verbindungen der 
Schwenkhebel (2.1, 2.2) und Distanzplatten (2. 12) bei den beiden Sperrmechanismen auf. 
Drehbar und unabhangig voneinander sind von jetzt an die beiden Schwenkhebel (2. 1, 2.2) 
20 um die Hilfsachsen und y2- Achse. Bei Zunahme der Stofikraft F c wird die Blattfeder 

(1 lc3 ) weiter verformt. Durch Intrusion kommt die verformte Blattfeder ( 1 lc3 ) mit dem 
steifen Ausloserohr ( 14a) zuerst in Kontakt und dann driickt .es hoch. Wahrend sich der 
Unterrahmens (3) um die yl- Achse schwenkt, verandern sich die drehbaren Schwenkhebel 
(2. 1, 2.2) kinematisch nach der Arbeitsweise entsprechend der Beschreiburig des 
25 Ersatzsystems Al ohne SI in Fig. 15. Allerdmgs entspricht die zu erwartende Verlegung 
des Insassen mit der Auslenkung der Kopfmitte nicht den Ergebnissen des Ersatzsystemi 
Al ohne SI in Fig. 15 wegen der konstruktiven Bedingung fiir den Spalt s zwischen den 
beiden Sitzteilen (CI) und (C2) in Fig. 3. Dieser Spah ist verantwortlich fiir das 
Nichtverhaken der beiden Sitzteile untereinander 
30 - wahrend der voneinander unabhangigen Schwenkung um die yl- und/oder y2- Achsen 
sowie um die yl- und/oder y2- Achsen oder 

- wahrend des Umklappens um die jeweiligen Achsen der Scharniere 
ify Ersatzsystem A2 in Fig. 8. Uber die Sekenaufprallwelle (1 1.2) iibt die Stofikraft F Kraft 
^ auf das aus zwei Federelementen (Hal), (11) und einem Stofidampfer (11. 10) bestehende 
35 Federbein bzw. Ersatzsystem;B3 aus. Nach Uberschreitung des Schweliwertes F 3 der zwei 

gleichen Sperrmechanismen S2 losen sich die beiden Verbindungen der Sitzschienen (1) mit 
offenem Profil und der Fiihrungsscbiene (81) auf Drehbar ist von jetzt an der Sitzrahmen 
(3) um die y2- Achse. 

Durch Intrusion schwenkt sich der Sitz samt Insassen um die y2- Achse auf folgende 
40 Arbeitsweise nach dem Schema in Fig. 4: 

- Durch Intrusion, Gewicht des Sitzes und des Insassen dreht sich der Sitzrahmen (3) um 
die y2- Achse in Uhrzeigerrichtung bis zur Beriihrung mit der Konsole (6. 1) oder bis zur 
Ausstreckung der beiden Lenker ( 1.70, 1.71) oder bis zur Beriihrung der deformierten 
Fahrzeugtur mit den Fuhrungs- sowie Sitzschienen (81, 1). 

45 - Der Sitz schwenkt sich um die y2- Achse. 

- Unter der Annahme, dafi sich die Ausstreckung bei Intrusionsweg xi in Fig. 4 ereignet 
hat, verandert sich die Kinematik des Sitzes mit der Folge der Insassenverlegung, dafi die 
Auslenkung der Kopfmitte um xL = -255 mm bei zL = 27 mm in Fig. 1 eine Erhohung 
der Uberlebenschance darstellt. 
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Ersatzsystem A2 in Fig. 9. Uber die Seitenaufprallwelle ( 1 1.2) ubt die StoBkraft F Kraft 
auf das aus zwei Federelementen ( I lc2), ( 1 Id) und einem Reibungsdampfer ( 1 Id) 
bestehende Ersatzsystem B5a oder B5c aus. Nach Uberschreitung des Schwelhvertes F 3 der 
zwei gleichen Sperrmechanismen S3 losen sich die beiden Verbindungen der Sitzschienen 
5 ( 1 ) mit oflfenem Profil und der Fuhrungsschiene (81) auf. Drehbar ist von jetzt an der 
Sitzrahmen (3) um die y2- Achse. 

Durch Intrusion schwenkt sich der Sitz um die y2- Achse, wobei der Insasse mit der 
gleichen Auslenkung wie Ersatzsystem A2 in Fig. 8 verlegt wird. 

Ersatzsystem A2 in Fig. 10. Uber die Seitenaufprallwelle (11.2) ubt die StoBkraft F 
10 Kraft auf das aus zwei Federelementen (llc4) und (llcl) oder (llcla) bestehende 
Ersatzsystem B4 aus. Nach Uberschreitung des Schwelhvertes F 3 der zwei gleichen 
Sperrmechanismen S3 losen sich die beiden Verbindungen der Sitzschienen (1) mit oflfenem 
Profil und der Fuhrungsschiene (81) auf Drehbar ist von jetzt an der Sitzrahmen (3) um die 
y2- Achse. 

15 Durch Intrusion schwenkt sich der Sitz um die y2- Achse, wobei der Insasse mit der 
gleichen Auslenkung wie Ersatzsystem A2 in Fig. 8 verlegt wird. 

• Ersatzsystem A2 fiir Fahrer und Beifahrer in Fig. 1 1. Uber die Seitenaufprallwelle 

(11.2) uben die StoBkrafte F und/oder F Kraft auf das aus einem Federelement ( 1 lc3) 
bestehende Ersatzsystem B6a aus. Nach Uberschreitung der Schwellwerte F 3 und/oder F3 
20 der Sperrmechanismen S3 losen sich die beiden Verbindungen der Sitzschienen (1) mit 
offenem Profil sowie der Fuhrungsschiene (81) und/oder die beiden Verbindungen der 
Sitzschienen Q) mit oflfenem Profil sowie der Fuhrungsschiene (81) auf. Drehbar sind von 
jetzt an der Sitzrahmen (3) um die y2- Achse und/oder der Sitzrahmen (3) um die y2- 
Achse. 

25 Durch Intrusion unter Wirkung der StoBkrafte F und/oder F schwenken sich der Sitz um die 
y2- Achse und/oder der Sitz um die y2- Achse. wobei der Fahrer und/oder Beifahrer mit der 
gleichen Auslenkung wie Ersatzsystem A2 in Fig. 8 verlegt werden. 

Ersatzsystem A2 in Fig. 11. Uber die Seitenaufprallwelle (11.2) ubt die StoBkraft F 
Kraft auf das aus einem Federelement (1 lc3) bestehende Ersatzsystem B6b aus. Nach 
30 Uberschreitung des Schwelhvertes F 3 der zwei gleichen Sperrmechanismen S3 losen sich die 
beiden Verbindungen der Sitzschienen (1) mit oflfenem Profil und der Fuhrungsschiene (81) 
$jSk auf Drehbar ist von jetzt an der Sitzrahmen (3) um die y2- Achse. 

. Durch Intrusion schwenkt sich der Sitz um die y2- Achse, wobei der Insasse mit der 
\ gleichen Auslenkung wie Ersatzsystem A2 in Fig. 8 verlegt wird. 
35 ) Ersatzsystem A2 in Fig. 14. Durch StoBkraft F dreht sich der Hebel (5) um den 
Drehwinkel J3, wobei unter Wirkung des Gewichtes des Sitzes und Insassen reiben die 
Kanten des der Hebels (5) mit der Abstutzschiene (5. 10): Bei Drehung des Hebels um p 
kommt die Beruhrung der Blattfeder (11c) mit der Ausloseplatte (14) zustande. Laut 
Beschreibung des Spemnechanismus SI in Abs. H addieren sich F 3A fur die 
40 Einfederungsarbeit und F 3C fur die Reibungsarbeit und F 3 b fur die Arbeit zum Bruch der 
Sollbruchstellen "b" zum gesamten Schwellwert F 3 . Von groBer Bedeutung fiir die 
Ermittlung des Schwelhvertes F 3 ist somit das Spiel so oder Si zwischen der Blattfeder (1 lc) 
und der steifen Ausloseplatte (14) bei Drehwinkel p. 

Uber die Seitenaufprallwelle (1 1.2) ubt die StoBkraft F Kraft auf den Fiihrungs- und 
4-5 Schwenkhebel (5) aus. Durch Intrusion und nach Bruch bei Uberschreitung des 

Schwelhvertes F 3 schwenkt die verformte Blattfeder den Sitz um die y2^ Achse, wobei der 
Insasse mit der gleichen Auslenkung wie Ersatzsystem A2 in Fig. 8 verlegt wird. 



Ersatzsystem A12 in Fig. 15 mit zwei Schwelhverten. Uber die Seitenaufprallwelle 
( 1 1.2) ubt die Stoflkraft F Kraft auf den Fiihrungs- und Schwenkhebel (5) aus. Nach 
Oberschreitung des ersten Schwellwertes F 3 des ersten Sperrmechanismus S4 lost sich die 
Verbindung der beiden Schwenkhebel (2. L 2.2) und der Distanzplatte (2. 12) beim 
Sperrmechanismus S4 au£ wie beim Ersatzsystem Al ohne SI in Fig. 15. Nach 
Oberschreitung des zweiten Schwellwertes F 3 des zweiten Sperrmechanismus SI bei 
Zunahme der StoBkraft ist Bruch der Sollbruchstellen "b" eingetreten, wie beim 
Ersatzsystem A2 in Fig. 14. Die Uberlagerung der bereks beschriebenen Arbeitsweisen der 
beiden Ersatzsysteme A2 und Al liefert die Arbeitsweise des Ersatzsystems A12 zur 
Schwenkung des Sitzes urn die yl- und y2- Achsen entsprechend dem Schema in Fig. 4. 
Bei Drehwinkel (p\ind Intrusionsweg Xi in Fig. 4 kommt das Ersatzsystem A12 mit dem 
Rohr (5.3) des Schwenkhebels (2.2) in Beruhrung. Bei der Insassenverlegung stellt die 
Auslenkung der Kopfmitte um xL = -455 mm bei zL = - 138 mm in Fig. 1 die maximale 
Erhohung der Uberlebenschance bei Seitenkollision dar. 

L Hintereinandergeschaltete Ersatzsysteme 

Zur Hintereinanderschaltung der Ersatzsysteme fur die vorderen und nachfolgenden Sitze 
bei Verwendung eines einzigen langsliegenden Teiles verfolgt die Erfindung 
Kostensenkung. Unter dem BegriJBf "vordere und nachfolgende Sitze" versteht man die n- 
reihigen Shze aus der 1., 2. bis zur n. Sitzreihe, z.B. zweireihige Sitze bei PKW imd zwei- 
oder dreireihige Sitze bei Grofilimousinen. 
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Patentanspriiche 

1. Hilfsachsen der Teile der Ersatzsysteme, dadurch gekennzeichnet, daC sie 

- zu den yl- und y2- Achsen der Fiihrungsschienen (8L 82) bzw. (8 la ? 82a) oder 
5 - zueinander parallel sind. 

2. Seitenaufprallwelle ( 1 1.2) als Schutzvorrichtung zur Erkennung des Seitenaufpralles, die 
in den Augen der beiden steifen Lenker ( 1.70a) pder Lenker (1.70) drehbar gelagert ist und 
deren En den mittels Sicherungsringen ( 1 1.24), Splinten, Schrauben oder Muttern gesichert 

10 werden, nach Anspruch 1 ? dadurch gekennzeichnet, 

- dafi sich die Lahge der Seitenaufprallwelle rnit den Lenkern tiber den Sitz hinaus 
moglichst bis zur B-Saule bei Extrempositionierung des Sitzes nach vorn erstreckt oder 

- daB zur Verlangerung sie mit einem (11.1) oder zwei StoBaufhehmern (11.1, 1 1.-1 a) oder 
einem verlangerten Auge des hinteren Leakers versehen ist, wobei zum Schutz gegen 

15 Verletzung durch unbeabsichtigtes StoBen gegen die Augen vor allem mit groBem 

Durchmesser beim Ein- und Aussteigen das Uberziehen des Auges mit weichem Material 
wie Gummi oder Kunststoff zu empfehlen ist. 

3. Anordnung der schwenkbar und seitlich gefiihrten Seitenaufprallwelle (1 1.2) nach 

20 Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenaufprallwelle in folgendem aus einem 
oder mehreren Paar Lenker bestehendem Gelenk schwenkbar gelagert ist: 

- in den von den Schienen (1) seitlich gefiihrten so wie um die yl- Achse drehbaren 
Lenkern ( 1.70) und m den von den Halteplatten des Sitzrahmens (3) seitlich gefiihrten 
sowie an den Lagerbolzen (1.72) um die yl 1- Hilfsachse schwenkbar gelagerten Lenkern 

25 (l.Tl)oder 

- in den votf den Schienen (1) seitlich gefuhrten sowie um die y 1- Achse drehbaren 
Lenkern (1.70) oder ( 

- in den von den Halteplatten der SitzfiiBe des Sitzrahmens (3) seitlich gefuhrten sowie an 
den Lagerbolzen (1.72) um die yl5- Hilfsachse schwenkbar gelagerten Lenkern (1.71a) 

30 oder 

- in den Lenkern (1.70a), die mit den an den Lagerbolzen (1.72) schwenkbar gelagerten 
Lenkern (1.71a) an den gemeinsamen Lagerbolzen (1.72a) um die yl4- Hilfsachse 

K schwenkbar gelagert sind, wobei die Lenker (1.71a) von den Halteplatten der SitzfiiBe 

\ des Sitzrahmens (3 ) oder von den Halteplatten (8 1 . 5c) des Fahrzeugbodens seitlich 
35 gefiihrt sind. 

4. Seitenaufprallwelle zur Krafteinleitung nach Anspriichen 1-3, gekennzeichnet durch 
Durchstecken 

- in das Auge des StoBdampfers (11.10) oder Federbeiris oder 
40 - in das Auge der Blattfeder (1 1c, llc2, llc3, llc4) oder 

- in die Bohrung des Lenkhebels (20) einer Torsionsfeder oder 

- in das Rohr (5.3) des Fiihrungs- und Schwenkhebels (5), wobei die Blattfeder (11c) mit 
dem offenen Auge an das Rohr frei anlegt. 

45 5. Seitenaufprallwelle zur Krafteinleitung nach Anspriichen 1-2, gekennzeichnet durch 
Riickenteil (1 1.2) eines Stabilisators (Federelemerites) als Ersatz. 
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6. Positionierung des Auges des StoBdampfers oder der Blattfeder ( 1 lc4) in der 
Seitenaufprallwelle nach Anspruchen 3-4, gekennzeichnet durch Verwendung der 
Distanzringe ( L30) und Distanzscheiben ( 1.3 1). 

5 7. Fuhrungs- und Sitzschienen (81, 82, 1, 2) zur Verringerung der Spannung, Verbesserung 
der Fuhrungseigenschaft und Moglichkeit zum Drehen nach Anspriichen 4-5, 
gekennzeichnet durch rundes Profil (runden Querschnitt). 

8. Sitzschiene (1) in Verbindung mit einem Sperrmechanismus zum OfEhen nach Anspruch 
10 7, gekennzeichnet durch offenes Profil. 

9. Verfahren zur Fertigung der Fuhrungs- und Sitzschienen (81, 82, 1, 2) nach Anspruchen 
7-8, gekennzeichnet durch 

- Formgebung wie Druckgufi, Strangpressen und Tiefziehen, wobei ins GuB stuck aus 
15 Aluminiumlegierung die Muffen (1.28) zur Aufiiahme der Schrauben oder Gewindestifte 

eingeschraubt werden, und/oder 
^ _ Bildung einer Sitzschiene ( 1 ) aus einer fiihrenden Sitzschiene (1.1b) oder (Lid) und 

einem oder beliebigem Paar seitlicher Sitzschienen ( L la) oder (Lie) durch 
Zusammenhalten mittels Nieten (1.7, L7a, 1.7b, L7c, L7d) und/oder 
20 Verbindungselementen (1.6). 

10. Anbringen der Sitzschienen ( 1) an dem Sitzrahmen (3) nach Anspruchen 7-9, 
gekennzeichnet durch Verschrauben, Vernieten, VerschweiBen oder Verkleben. 

25 11. Ausgleichen der Toleranzen in x- und z- Richtung bei der Montage der Sitzschienen an 
den Sitzrahmen nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch Verwendung von Distanzscheiben 
(L15). 

12. Positionierung der Fuhrungsschiene (81, 82) nach Anspruchen 7 und 9, gekennzeichnet 
30 durch Verwendung von 

- zwei Fiihrungsbuchsen (81.3) oder zwei Paar Fuhrungsbuchsen ( 8 1. 3 a ) zur Lagerung der 
Fuhrungsschiene (8L 82) und Distanzscheiben (81.15) zum Ausgleichen der Toleranzen 
in den Halteplatten (81.5) oder in den Gehausen (81.5b, 7, 7a) oder 

\ - zwei runden Halteschalen (81.6) zur Fixierung der Fuhrungsschiene (8 1, 82) in den 
35 runden Gehausen (8 L5a). 


13. Anordnung der Fuhrungsschiene (81, 82) nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch 

- feste Verschraubung mittels Verbindungselementen (81.4, 81.2) mit den Halteplatten 
(81.5), die an dem Fahrzeugboden (6) angeschweifit sind, oder 

40 - feste Verschraubung mittels Schrauben (8L4a) mit den Gehausen (81.5a), die an dem 
Fahrzeugboden (6) angeschweiBt sind, oder 

- drehbare Lagerung an den Verbindungselementen (81.4b, 81.7, 81.13, gg£ 81.16) der an 
dem Boden (6) angeschweiBten Gehause (81.5b) sowie Fiihrung in den Nuten der 
Gehause (7) oder (7a) der Vorrichtung zur Hohen- und Neigungsverstellung, deren 

45 Gehause (7.2) mit dem Fahrzeugboden (6) verschraubt sind. 
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14. Verbesserung der Gleiteigenschaft und Erhohung der Tragfahigkeit nach Anspriichen 4- 
13, gekennzeichnet durch 

- Gleitlager ( 1.40b) mit zwei Kragen, wobei dank der Abflachung es sich in das offene 
Profil der Sitzschiene einschieben laBt und nach Drehung die beiden Kragen mit den 

5 beiden Dichtungsringen (1.47) mit den zugehorigeri Stinrflachen der Sitzschiene mittels 
Schrauben (1.48) fest verschraubt werden; wohlgemerkt ist die Verwendung der 
Dichtungsringe zum Schutz gegen Schmutz optional oder 

- Gleitlager (1.40c) mit einem Kragen oder 

- Einsatz einer behebigen Anzahl von Kugellagern ( 1 .40), bestehend jeweils aus einem 
10 AuBenring (1.45) und den am Umfang zweireihigen Kugeln ( 1 .46), die in jeder Reihe von 

einem aus zwetKafigringen (1.43, 1.44) durch Festklemmen fertiggestellten Kafig 
( 1.41b)'lagemd gehalten werden, wobei die behebigen Kugellager in der Bohrung der 
Sitzschiene durch zwei Sicherungsringe ( 1.42a) gesichert werden, oder 

- Kugellager (1.40) mit Kugeln ( 1.46) am Umfang in behebigen Reihen, die in der einer 
1 5 Kugelschicht ahnlichen Aussparung eines Kafigs (1.41) gelagert sind, wobei die durch 

die fuhrende Sitzschiene am Umfang in zwei Reihen gesteckten Senknieten (1.42) zur 
Sicherung des Kugellagers in der Bohrung der fiihrenden Sitzschiene yon den seitlichen 
Sitzschienen (1. la) gehalten werden, oder 

- Kugellager (1.40) mit Kugeln am Umfang in behebigen Reihen, die in der einer 

20 Kugelschicht ahnhchen Aussparung eines Kafigs (1.41a) gelagert sind, dessen Schlitz "a" 
x auf "ai" der fiihrenden Sitzschiene (1. lb) ausgerichtet wird, wonach die in die 

Halterungslocher der fiihrenden Sitzschiene am Umfang und Locher des Kafigs 
durchgesteckten Senknieten (1.42) zur Sicherung des Kugellagers in der Bohrung der 
fiihrenden Sitzschiene von den seitlichen Sitzschienen (1.1a) gehalten werden. 

25 : - 

15. Sperrmechanismus SI zum Sperren mittels fester Verbindung der Fuhrungsschiene 
(81) mit dem Fuhrungs- und Schwenkhebel ( 5 ) durch Verbindungselement (5.1) nach 
Anspriichen 1-7 und 13-14, gekennzeichnet durch Sollbruchstellen an der Innen- oder 
AuBenseite der in den Gehausen (81.5a) verschraubt gelagerten Enden der Fuhrungsschiene 

30 (81). 

16. Sperrmechanismus S2 zum Sperren mittels einer von den Aussparungen der beiden 
^| Stege der Sitzschiene ( 1 ) gefuhrten Platte (1.10) nach Anspriichen 1-8 und 13- 14, dadurch 
^\ gekennzeichnet, daB die durch zwei Verbindungselemente (1.4, 1.3a, 1.2b, 1. 12, 1.3) in 

35 J den Aussparungen gesicherte Platte und die mit einem Gleitlager versehene Sitzschiene (1) 
ein geschlossenes Profil zum Halten der Fuhrungsschiene (8 1) bilden. 

17. Sperrmechanismus S3 oder S4 zum Sperren mittels einer aus einer Welle, Feder, 
einem mit dem Verstarkungselement ( 10b) oder Schwenkhebel (2. 1 ) fest verschraubten 

40 Gehause, einem im Innenraum des Federtellers (1.27) befindlichen Haltestift bestehenden 
Baueinheit S31, deren Welle unter Federkraft durch einen Hilfsstift (1:26b) voriibergehend 
gesichert ist, nach Anspriichen 1-8 und 13-14, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die durch die beiden Locher der Sitzschiene ( 1 ) geschobene Welle (1.11) und die mit 
einem Gleitlager versehene Sitzschiene ( 1) ein geschlossenes Profil zum Halten der 

45 Fuhrungsschiene (8 1 ) bilden, wobei der Haltestift ( 1 .26) aus dem Hilfsloch ( 1 .26a) der 
Welle (1. 1 1) herausgenommen wird, nach Sicherung durch Einstecken eines Stifles (1.2) 
in das Loch des Wellenendes, oder 
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- dafi die durch die Welle (1.11a) zusammengehaltenen, schwenkbaren Schwenkhebel (2. 1, 
2.2) und die durch die Welle sovvie das aus Gewindestift, Mutt era (2.9, 2. 1 1), 
Osenschraube (2.10) bestehende Verbindungselement gehaltene Distanzplatte (2.12) eine 
feste Sitzschiene (2) bilden ? wobei der Hilfsstift ( 1.26) aus dem Hilfsloch (1.26a) 
herausgenommen wird, nach Sicherung der unter Federkraft stehenden Welle durch das 
Kreissegment der am Stift (2.5) drehbar gefuhrten Haltescheibe (2.4) in der Nut der 
Welle und nach Sicherung der von der Schenkelfeder (2.3) vorgespannten Haltescheibe 
durch Einstellung der beiden Muttern (1. 17a) am Gewinde der Distanzhiilse ( 1. 16a) des 
Auslosekabels (12c). 


18. Anordnung der beiden Auslosedrahte ( 12), ( 12a) oder Auslosekabel ( 12c) zum 
Ausgleichen der beiden Spiele nach Anspriichen 16-17, gekennzeichnet, durch 
Verbindung 

- eines ins Loch des Federtellers ( 1 1. 13) eingeschobenen Auslosedrahtendes (12) mit der 
15 Platte (1.10) mittels Festklemmen der beiden Drahte nach Durchschieben des anderen 

Drahtendes ins Loch der Platte, wonach das Spiel durch Verschieben der Distanzhiilse 
( 1. 16) in dem Loch des Federtellers bestimmt wird und anschliefiend die vor und hinter 
dem Federteller befindlichen Muttern ( 1 . 1 7) am Gewinde der Distanzhiilse 
gegeneinander fest angezogen werden. " . , 

20 - eines ins Loch des Lenkers (1.71a) eingeschobenen Auslosedrahtendes (12a) mit dem 
Stift (1.2) mittels Festklemmen der beiden Drahte nach Durchschieben des anderen 
Drahtendes ins Loch des Stifles, wonach das Spiel durch Verschieben der Distanzhiilse 
(1. 16) in dem Loch des Lenkers bestimmt wird und anschliefiend die vor und hinter dem 
Lenker befindlichen Muttern (1.17) am Gewinde der Distanzhiilse gegeneinander fest 
25 angezogen werden. 

- eines ins Halteloch des Lenkers ( 1.70) eingerasteten Drahtendes des Auslosekabels (12c) 
mit dem Halteloch der L-ProfU Haltescheibe (2.4) durch Einrasten des anderen, wonach 
das Spiel durch Verschieben der Distanzhiilse ( 1. 16) in dem Loch des Sitzfufies bestimmt 
wird und anschliefiend die vor und hinter dem Sitzfufi befindlichen Muttern (1.17) am 

30 Gewinde der Distanzhiilse gegeneinander fest angezogen werden. 

eines ins Halteloch des Lenkers (1.70a) eingerasteten Drahtendes des Auslosekabels 
(12c) mit dem Halteloch der L-Profil Haltescheibe (2.4) durch Einrasten des anderen, 
wonach das Spiel durch Verschieben der Distanzhiilse (1. 16) in dem Loch der Wand des 
Unterrahmens (3.10) bestimmt wird und anschliefiend die vor und hinter der Wand 
befindlichen Muttern (1.17) am Gewinde der Distanzhiilse gegeneinander fest angezogen 
werden. 

19. Aufheben des Sperrzustandes bei Uberschreitung eines Schwellwertes nach Anspriichen 
15-18, gekennzeichnet durch 

40 - Bruch der Sollbruchstellen beim Sperrmechanismus SI oder 

- Herunterfallen der Platte beim Sperrmechanismus S2, weil Breite der Platte b < Breite 
der Aussparung bi ist, oder 

- Zuruckziehen der unter Federkraft stehenden Welle beim Sperrmechanismus S3 oder 
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- Aufldseti der Verbindung der beiden Schwenkhebel (2. 1, 2.2) und Distanzplatte (2. 12) 
infolge der Entriegelung der Eingriffstellung des Kreissegments in der Nut beim 
Sperrmechanismus S4, worauf sich unter Wirkung des Gewichtes des Insassen und 
Sitzes der Schwenkhebel (2.2), an dessen Schwenkbolzen (2.8) der Schwenkhebel (2. 1) 

5 drehbar gelagert ist. um y2- Achse dreht, mit der Folge, daC die Kinematik des am 

Schwenkbolzen (3.5) des Sitzes drehbar gelagerten Schwenkhebels (2. 1) Einflufi auf die 
Schwenkung des Sitzes nimmt! 

20. Vermeiden des Aufprallens des Insassen gegen die deformierte Fahrzeugseite wegen des 
10 Senkens der Sitzschienen (1) bei Einsatz des Sperrmechanismus SI, S2 oder S3 nach 
Anspruch 19, gekennzeichnet durch Abstiitzen der 

- Sitzschienen (1) von der Fuhrungsschiene (8 1 ) nach Oflhen oder 

- Fuhrungsschiene (81) von den beiden Gehausen (81.5a) oder von der Abstiitzscluene 
(5. 10) liber den Fuhrungs- und Schwenkhebel (5) nach Bruch. 


15 


21. Anordnung eines Verstarkungselementes (10a) zur Krafteinleitung nach Anspriichen 4- 
5, gekennzeichnet durch schrages Anbringen des Verstarkungselementes in Winkel a an 

~~ dem SitzfiiB des Sitzrahmens und an der Innensehe oder Stirnflache der Sitzschiene (2) 
mittels Verschrauben, Vernieten, Verschweifien oder Verkleben. 

20 

22. Jedes der Ersatzsysteme B1-B6 zur Verrichtung der Federungsarbeiten und/oder 
Reibungsarbeit 

- nach Anspriichen 1 bis 14 und 2 1 {mit den Schienen (81, 82, 1, 2J) oder 

- nach Anspriichen 1 bis 6 und 2 1 in Verbindung mit den herkommlichen Schienen (81a, 
25 82a, la, 2a), 

gekennzeichnet durch Einsatz von einem oder mehreren Federelementen und/oder einem 
und/oder mehreren Federkorperformen und/oder einem und/oder mehreren StoC- bzw. 
Reibungsdampfern. 

30 23. Progressive Fedenmgsarbeit bei Zunahme der StoCkraft nach Anspruch 22, 
gekennzeichnet durch _ v 

- Abwalzen einseitig imsymmetrischer oder beidseitig symmetrischer Schraubendruckfeder 
(11) auf einer Federunterlage ( 1 L 15) oder auf beiden Federunterlagen oder 

- Abwalzen einer oder mehrerer Zusatzblattfedern Z u Z 2 ,....Zn. in Zuordnung zu ihren 
35 Krummungen K u K 2 Kn. auf der Hauptfeder Zo der Blattfeder (1 lc3, 1 lc) oder 

- Zusammendriicken der Federkorperform wie Hohlkorperform (1 lal) aus mehreren 
Kammern oder wie Hohlspitzenkorperform ( 1 la2) aus zwei- oder mehreren Materialien, 
die vmterschiedliches Elastizkats- und Gleitmodul aufweisen. 

40 24. Material der Seitenaufprallwelle, Fuhrungs- und Sitzschiene, des Federelementes, 
Lenkers, Kugellagers, Kafigs so wie AuCenringes, nach einem der Anspriiche 3-23, 
gekennzeichnet durch Verwendung von MetalL VerbundmateriaUen, glasfaserverstarkten 
oder nichtmetallischen Werkstoffen. 

45 25. Anordnung nach Anspriichen 21-24, gekennzeichnet durch feste Verschraubung 

- der Mutter ( 1 1 . 22) mit der im Stahlring (11.23) befindlichen, durch den SitzfiiB des 
Sitzrahmens (3) gesteckten Schraube (1 1.21) einer der beiden Federkorperformen (11a) 
beim mit zwei Verstarkungselementen (10a) versehenen Ersatzsystem Bl. 
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- derMuttern(11.32 ? 1 1.37) mit den U-formigen Schrauben (11.31, 11.36)beim 
Ersatzsystem B2. nachdem diese Schrauben iiber die durch die beiden Schenkel (1 1.7) 
des Stabilisators ( 1 lb) geschobenen Lagerbuchsen ( 1 1.30, 1 1.35) umgelegt und in die 
Befestigungslocher der an den beiden Sitzschienen ( la, 2a) oder ( L 2) angeschweifiten 

5 Verstarkungselemente (10b) durchgesteckt sind. 

- der Mutter ( 1 1.8) mh dem mit Gewinde versehenen Ende des aus einer Hohlkorperform 
(Hal), Schraubendruckfeder (11) und einem StoBdampfer (11.10) bestehenden 
Federbeins beim Ersatzsystem B3, nachdem das andere Ende des Federbeins samt 
Gummibuchse ( 1 1. 12) in die mit der Sitzschiene (2) oder (2a) fest verschraubte 

10 Verstarkungshalterung ( 10c) eingesteckt sind. 

- der Mutter ( 1 1 :75 ) mit der durch das Auge der zweiten Blattfeder ( 1 1 c 1 ) oder ( 1 lc la) 
und durch die mit dem Fahrzeugboden verschweiBten Halteplatten ( 1 1.73) gesteckten 
Schraube ( 1 1.74) beim Ersatzsystem B4, wobei das Ende dieser Blattfeder an dem mit 
Haltebiigel (1 1.70) durch Haltestift ( 1 1.76) fest verbundenen CHeitschuh (1 1.71) gleitet, 

15 worunter sich die erste Blattfeder (1 lc4), deren Auge mit Gleitbuchse versehen und von 
der Fuhrungsschiene (82) gefuhrt ist, in y2- Richtung frei bewegen kann. 

- der Muttem (1 1.62) mit den U-formigen Schrauben (1 1.52) nach Anlegen an die steife 
Halteplatte (1 1.53), die aus mehreren Flachstahlen mit Langslbch an den Enden zur 
gemeinsamen Verbindung mittels Schrauben ( 1 1.54), Unterlegscheiben (1155) sowie 

20 Muttern ( 1 1.56) zusammengebaute Torsionsfeder ( 1 Id) sowie die Blattfeder ( 1 lc2) und 
nach Stecken durch die Locher des steifen Haltebugels (11.50) beim Ersatzsystem B5a, 
wonach die Torsionsfeder in den L-F*ofil Positionierungsplatten ( 11.58) positioniert wird 
und von den beiden steifen Haltebugeln (11.51) nach fester Verschraubung mit dem 
Fahrzeugboden mittels Schrauben ( 1 1,57) in y3- Richtung gefuhrt ist. 

25 - der Muttern ( 1 1 . 62) mit den U-formigen Schrauben (11.52) nach dem Anlegen an die 
steife Halteplatte ( 1 1.53), das vierkantige Haltekorper der Torsionsfeder (1 ldl) mit 
vierkantigen Kopfen sowie die Blattfeder (1 lc2) und nach dem Stecken durch den steifen 
Haltebiigel (1 1.50) beim Ersatzsystem B5b ? wonach die Torsionsfeder in den L-Profil 
Positionierungsplatten (11.58) positioniert wird und von den beiden steifen 

30 Haltegehausen (11.5 la) nach fester Verschraubung mit dem Fahrzeugboden mittels 
Schrauben (1 1.57) in y3- Richtung gefuhrt ist. 

- des steifen Lenkhebels (20) mit der durch das vierkantige Loch des Lenkhebels 
eingeschoben Torsionsfeder (lid) mittels Schraube (20. 1) beim Ersatzsystem B5c, 
wonach die Torsionsfeder in den L-Profil Positionierungsplatten (1 1.58) positioniert wird 

3 5 und von <ien beiden steifen Haltebugeln (11.51) nach fester Verschraubung mit dem 
Fahrzeugboden mittels Schrauben ( 1 1.57) in y3- Richtung gefuhrt ist. 

- der Muttern (1 1.62) mit den U-formigen Schrauben (1 1.52) nach Anlegen an die steife 
Halteplatte (1 1.53), die aus mehreren Flachstahlen mit Langsloch an den Enden zur 
gemeinsamen Verbindung mittels Schrauben ( 1 1.54), Unterlegscheiben (11.55) sowie 

40 Muttern ( 1 1.56) zusammengebaute Torsionsfeder (lid) sowie die Blattfeder (11c) und 
nach Stecken durch die Locher des steifen Haltebugels ( 1 1 . 50c) beim Ersatzsystem 
B5d, wonach die Torsionsfeder in den L-Profil Positionierungsplatten (1 1.58) 
positioniert wird und von den beiden steifen Haltebugeln (11.51) nach fester 
Verschraubung mit dem Fahrzeugboden mittels Schrauben (1 1.57) in y3- Richtung 

45 gefuhrt ist. 
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- der unter einem steifen Haltestiick ( 1 1.50b) mit zwei kurvenformigen Seiten oder zwei 
steifen Haltestiicken ( 1 1.50a) mit einer kurvenformigen Seite liegenden Blattfeder (1 lc3) 
mit dem Fahrzeugboden mittels Schrauben ( 1 1.59) beim Ersatzsystem B6a, nachdem 
die Schrauben durch die Locher des Haltestiickes ( 1 1.50b) oder der beiden Haltestucke 

5 (11.50a) gesteckt sind. 

- der unter einem steifen Haltestiick ( 1 1.50b) mit zwei kurvenformigen Seiten liegenden 
Blattfeder ( 1 lc3 ) mit dem Fahrzeugboden mittels Schrauben (11.59) beim Ersatzsystem 
B6b, nachdem die Schrauben durch die Locher des Haltestiickes (1 1.50b) gesteckt sind. 

10 26. Beide Kopfe 4er Torsionsfeder ( 1 ldl- 1 ld4) fib- Ersatzsystem B5a, B5b, B5c oder B5d 
nach Anspruch 25, gekennzeichnet durch 

- vier-, sechs- oder beliebig kantige Kopfe oder 

- Kerbverzahnung z.B. nach SAE J4986 oder DIN 5481 Profilen oder 

- vierkantige Kopfe zwecks Biindelung gleicher Torsionsfedern mit denselben Kopfen zu 
15 einer Torsionsfeder (lld4). 

27. Ersatzsystem Al, A2 oder A12 als Schwenkvorrichtung bestehend aus 

- einem der Ersatzsysteme B1-B6 oder einem Federelement sowie 

- einem oder mehreren Sperrmechanismen S1-S4 mit einem oder zwei Schwellwerten 
20 zur Verlegung des Insassen sowie Verrichtung mehrerer Arbeiten nach Anspriichen 1 bis 

26, gekennzeichnet durch Schwenkung des Sitzes urn die yl- und/oder y2- Achsen in die 
Fahrzeugmitte. 

28. Hintersitz in Verbindung mit Ersatzsystem Al nach Anspruch 27, dadurch 

25 gekennzeichnet, daB die durch Spalts voneinander getrennten Unterrahmen (3. 10, 3.10 ) 

- mit vier Sperrmechanismen S4, welche in y2- sowie y2- Achsen nach Vernieten der 
Halbrundnieten (82c, 82c) mit dem Fahrzeugboden drehbar gelagert sind, 

- mit vier Lagerbolzen des Fahrzeugbodens (3.5c, 3.5c ) in yl- sowie yl- Achsen, an denen 
die Unterrahmen (3.10, 3.10 ) drehbar gelagert sind, 

30 - mit zwei in die Locher der steifen Halterungsplatten ( 14.3, 14.3 ) des Unterrahmens 

(3.10, 3.10 ) gesteckten, mittels Sicherungsringen gesicherten Ausloserohren ( 14a, 14a ) 
j^^" - und mit vier Schamieren (40, 40) zum Umklappen der beiden Sitzteile (CI, C2) 
U^|f ausgestattet sind. 

35 29. Anordnung zur Hintereinanderschaltung der Ersatzsysteme fur die vorderen und 
nachfolgenden Sitze nach Anspriichen 22-27, gekennzeichnet durch Verwendung 

- einer langshegenden Torsionsfeder (lid), ( 1 ldl), ( 1 ld2), (1 ld3) oder (1 ld4)* woran die 
hintereinandergeschalteten Blattfedern oder Lenkerhebel (20) befestigt werden, oder 

- einer langshegenden Blattfeder ( 1 lcl) oder ( 1 lcla), worunter die 

40 hintereinandergeschalteten Blattfedern ( 1 lc4) befindlich sind, die von der 

Fuhrungsschiene (82) fur den vorderen Sitz gefiihrt ist und mit dem Fahrzeugboden 
mittels Schrauben (1 1.59) bei Verwendung eines Haltestiickes (1 1.50a) fur jeden 
nachfolgenden Sitz fest verschraubt wird, oder 
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- einer langsliegenden Torsionsfeder auCerhalb der Insassenzelle, woran die 
hintereinandergeschalteten Ersatzsysteme der linken und rechten Sitzreihen versetzt 
befestigt werden, da der Tunnel fur die Antriebswelle eines Hinterradantriebes zur 
Unterbringung dieser Torsionsfeder bei Frontantrieb geeignet ist, oder 

5 - einer in einer langsliegenden Mulde des Fahrzeugbodens versenkten Torsionsfeder in der 
Insassenzelle, woran die hintereinandergeschalteten Ersatzsysteme der linken und rechten 
Sitzreihen versetzt befestigt werden, oder 

- zwei neben dem Tunnel langsliegenden versenkten Torsionsfedern in der Insassenzelle, 
wobei die hintereinandergeschalteten Ersatzsysteme der linken und rechten Sitzreihen an 

10 den korrespondierenden Torsionsfedern befestigt werden. 

•* 

30. Vorrichtung LI zur Langsverstellung des Sitzes nach Anspriichen 4-27, bestehend aus: 

a) einer L-Profil Zahnschiene (13), deren Enden als Lagerbolzen in den mit Glehbuehsen 
versehenen Bohnmgen der mit dem Fahrzeugboden mittels Schrauben (13.2) fest 

1 5 verschraubten Halterungen (13.3) drehbar gelagert sind, 

b) einem Auslosekabel ( 12b) mit einem Drahtende im Halteloch der Zahnschiene (13), 
wobei das andere mit dem Griff ( 12. 1) verbunden ist, welcher zur Entriegehing der 
Eingriffstellung hochgezogen wird und 

c) zwei oder vier Kanten der U-Profil Verstarkungselemente (10b), die jeweils durch das U- 
20 Profil Verstarkungsblech (10.1) bereichsweise verstarkt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dali die unter Druckkraft der Feder (13.4) stehende Zahnschiene 
(13) eine Mehrzahl von Sperrzahnen tragt, urn den Eingriff mit den zwei oder vier Kanten 
nach Loslassen des Griflfes bei Erreichen der gewiinschten Sitzpositionierung in y- Richtung 
zu ermoglichen, wonach in der Emgriffstellung die Feder (13.4) fiber die Zahnschiene (13) 
25 die an der Zahnschiene angeschweifiten Haltescheiben (13.1) gegen den Fahrzeugboden (6) 
druckt. 

3 1. Vorrichtung L2 zur Langsverstellimg des Sitzes nach Anspriichen 4-27, bestehend aus: 
a) einer von den beiden Fuhmngsbiigeln (13.7, 13.8) seitlich gefuhrten Sperrplatte (13a), 

30 die an der mit Unterlegscheibe (13.6) versehenen Befestigungsschraube (13.5) 
schwenkbar gelagert ist und 

^Jk b) einem an der Sperrplatte ( 13a) angeschweifiten Auslosebiigel (13.9), welcher zur 
Mj^m Entriegelung der Eingriflfetelluhg hochgezogen wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Fuhrungsschienen (81, 82) eine Mehrzahl von Kerben 

35 oder SchUtzen an der Innenseite tragen, urn den Eingriflf mit den beiden Kanten der 
Spenplatte nach Loslassen des Auslosebugels bei Erreichen der gewiinschten 
Sitzpositionierung in y- Richtung zu ermoglichen, wonach in der EingrifFstellung die 
Riickstellfeder ( 13.4a) die Sperrplatte gegen die Kanten der geschlitzten Fuhrungsschienen 
zieht. 

40 

32. Vorrichtung HN1 oder HN2 zur Hohen- und Neigungsverstellung des Sitzes mit 
Drehmoglichkeit um die y2- Achse nach Anspriichen 4-27, bestehend aus: 

a) zwei durch PaBstifte (81.9) fixierten, mit Fahrzeugboden mittels Verbindungselementen 
(81. 10, 81.11,81. 12) fest verschraubten Gehausen (81.5b) mit einer gemeinsamen 
45 Drehachse der beiden Verbindungselemente (81.4b, 81.13, 81.7, ggf 81.16), woran die 
beiden Fuhrungsschienen (8 1, 82) drehbar gelagert und in beiden Gehausen (81. 5b) von 
den Gleit- und Fuhrungsbuchsen (81.3), ggf. unter Zuhilfenahme der Distanzscheiben 
(81.15) zum Ausgleichen der Einbautoleranzen, seithch gefiihit sind, 
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b) zwei Gehausen (7) oder (7a). in denen die Fiihrungsschienen (8 1, 82) von den Gleit- inid 
Fuhrungsbuchsen (81.3) seitlich und von der gemeinsamen Schwenkwelle (81.20) in den 
Nuten an den Seitenu anden der beiden Gehause urn die gemeitisame Drehachse 
schwenkbar gefiihrt sind, 
5 c) einem rechteckigen Distanzrahmen (7.6) zur festen Verbindung der beiden Gehause (7) 
oder (7a) miteinander mittels Verbindungselementen (7.7) bei Verwendurig von 
Distanzscheiben (7.15) zum Ausgleich der Einbautoleranzen in x- Richtung, 

d) zwei Splinten (81.22) sowie Unterlegscheiben (81.21) zur Sicherung der beiden Enden 
der Schwenkwelle, 

10 e) zwei Wellen1(7. 1) der beiden Gehause (7) oder (7a), deren Enden in den Bohrungen der 
Gehause (7.2) £nit dem verstarkten Fahrzeugboden (6) mittels Verbindungselementen 
(7.3, 7.4, 7.5) verschraubt werden und 
£) zwei Splinten (81.8) zur Begrenzung der Sitzbewegung in y- Richtung, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die beiden Fuhrungsschienen (81, 82) durch die 
15 Sitzbewegung in y- Richtung infolge der Fuhrung der gemeinsamen Schwenkwelle (81.20) 
in den Nuten urn die gemeinsame Drehachse drehen, mit der Folge der Hohen- und 
Neigungsanderung des Sitzes. 


33. Vorrichtung HN1 zur Arretierung der Sitzposition nach Anspruch 32, bestehend aus: 
20 a) einer mit dem Distanzrahmen (7.6) fest verschraubten Sperrplatte (7. 10), die eine 

Mehrzahl von Sperrlochern tragt und 
b) einem in z- Richtung gefiihrt en Sperrstift (7. 12), der zur Entriegehing der 

Eingriffstellung hochgezogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der unter Druckkraft stehende Sperrstift nach Loslassen bei 
25 Erreichen der gewiinschten Hohen- und Neigungsverstellung in ein Sperrloch rastet, 
wonach in der Eingriffstellung beim Arretieren der Sitzposition der Sitz schwenkfest 
gehalten wird. 

34. Vorrichtung HN2 zur Arretierung der Sitzposition nach Anspruch 32, bestehend aus: 
30 a) einer L-Profil Zahnschiene (7. 10a), die zur Entriegehing der Eingriffstelhing gegen 

# Ruckstellkraft der Schenkelfeder drehend gezogen wird und 
b) zwei an den gegeniiberliegenden SitzfuBen des Sitzrahmens (3) befestigten U-Profil 
Querstreben (10.2), in deren mit Gleitbuchsen versehenen Bohrungen die Enden der 
Zahnschiene (7.10a) als Lagerbolzen drehbar gelagert sind, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB die Zahnschiene eine Mehrzahl von Sperrzahnen tragt, urn 
das Einrasten der Sperrzahne in die Kanten des Distanzrahmens (7.6) infolge der Drehung 
durch Ruckstellkraft nach Loslassen bei Erreichen der gewiinschten Hohen- und 
Neigungsverstellung zu ermdglichen, wonach in der Eingrififetellung beim Arretieren der 
Sitzposition die Zahnschiene durch Ruckstellkraft der Schenkelfeder gegen die an den 
40 beiden Kanten des Distanzrahmens (7.6) angeschweiBte Wand gedriickt wird. 


35. Anordnung des Gehauses der Vorrichtung nach Anspruchen 32-34, gekennzeichnet 
durch Einsatz des Gehauses (7) oder (7a) zur Innen- oder AuBenlagerung der yl6- 
Hilfsachse in Abhangigkeit von dem Platzverhaltnis in der B-Saule. 





Bc n =Bj+Cj Fig. 3 
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